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Wstep.

Beton zawdziecza szybkie rozpowszechnienie
w konstrukcjach budowlanych wybitnym swoim
zaletom: wytrzymatosci, trwatosci, ognioodpor*
nosci itp., oraz fatwosci przystosowywania do do*
wolnych ksztattéw i warunkéw konstrukcyjnych.
Roéwnolegle z rozwojem budownictwa betonowego
i zelazobetonowego doskonalita sie réwniez pro*
dukcja cementéw we wszystkich krajach.

Polska posiadajgca bogate ztoza surowcéw
do wyrobu cementu wzieta wybitny udziat w two>
rzeniu tego postepu. Produkowany obecnie u nas i
w innych krajach cement portlandzki stoi na bar*
dzo wysokim poziomie i pozwala na wytwarzanie
betondw o duzej wytrzymatosci. Wyrabiane sa
robwniez wysokowarto$ciowe gatunki cementu
portlandzkiego, ktére dzieki odpowiednim meto«
dom fabrykacji, jak np. drobniejszy przemiat, po*
siadajg walory cementu normalnego w stopniu jesz*
cze bardziej zwiekszonym. Niemcy produkujg po*
nadto jeszcze specjalne gatunki cementu o innym
sktadzie chemicznym jak np. cement zelazisty lub
cement zuzlowy.

Przy swoich duzych walorach wytrzymatoscio*
wych i innych, posiadajg jednak wyroby z cementu
portlandzkiego kilka stabych stron a mianowicie:

1) wrazliwo$¢ na niskie temperatury ponizej
i w poblizu zera;

2) brak odpornosci na chemiczne dzialanie
kwasow, niektérych zasad, niektérych zwigzkow



organicznych i roztworow soli, w szczeg6lnosci na
wplyw wody morskiej;

3) koniecznos¢ diugiego stosunkowo utrzyj
mywania $wiezego betonu w deskowaniu bez obcig*
zania dalszymi elementami konstrukcji;

4) psucie sie cementu przy diuzszym prze*
chowywaniu na sktadzie.

Tym ujemnym cechom cementéw portlandz*
kich starano sie zaradzi¢ w rozmaity sposob. Naj*
skuteczniejszym $rodkiem zaradczym okazato sie
jednak stosowanie zamiast cementu portlandzkie«
go takiego gatunku cementu, ktéry powyzszych u*
jemnych stron albo' wcale nie posiada albo przy*
najmniej posiada je w tak zmniejszonym stopniu,
ze praktycznie sg bez znaczenia. Warunkom tym
odpowiadajg przede wszystkim cementy glinowe.

Cementy glinowe réznig sie od portlandzkich
sktadem chemicznym. Zawierajg one kilkakrotnie
wiecej tlenku glinowego, a mniej tlenku wapnia i
krzemionki niz cement portlandzki. Procentowa
zawartosc¢ tlenku glinu, ktéra w cemencie portlandz*
kim stanowi S$rednio 1/10 cze$¢ zawartosci tlenku
wapnia, w cementach glinowych wyréwnywa sie w
przyblizeniu z tg ostatnig. Poza tym cementy glino*
we rdznig sie réwniez sposobem fabrykacji, mia*
nowicie surowce sg wytapiane, a nie prazone i
przemiat jest drobniejszy niz w zwyklym cemencie
portlandzkim. Jako* surowiec do wyrobu cemen*
téw stuzy bauksyt (produkt wietrzenia skat zawie-
rajacych duzy procent glinu, jak np. granit, gnejs,
diabaz, dioryt lub bazalt) zmieszany w odpowied*
nim stosunku z wapnem. W Polsce cement glino*
wy wyrabiany jest pod nazwg Alca Elektro Cement
(A.E.C.).

Przeprowadzone ostatnio u nas i zagranicg
dosSwiadczenia poréwnawcze wykazujg dobitnie
wysokie walory cementow glinowych pod wzgle*
dem odpornosci na wymienione na wstepie szkod*



liwe wptywy czynnikéw zewnetrznych a mianowi*
cie na:

1) mréz i chidd;

2) wplywy chemiczne;

3) weczesne terminy rozdeskowania;

4)  zlezenie.

1 Betony glinowe pod wptywem mrozu i chiody

Swiezy beton z cementu portlandzkiego jest,
jak wiadomo, bardzo wrazliwy na mrdz, a nawet
na temperature nieco powyzej zera. Mroz nie ty¥*
ko- wstrzymuje catkowicie proces wigzania i tward*
nienia betonu, ale nawet czesto, zwlaszcza w razie
wahan temperatury, niweczy raz na zawsze site wig*
Z3cg cementu. Z tego powodu betonowanie na mro*
zle jest zasadniczo niedopuszczalne i moze by¢
uskuteczniane przy temperaturze niezbyt niskiej i
przy zastosowaniu odpowiednich zabiegéw ochron*
nych.

Dodawanie soli do zarobu obniza tylko w
pewnych granicach temperature zamarzania, ale nie
usuwa zmniejszenia wytrzymatosci betonu catko*
wicie, za$ sole wietrzejagc z biegiem czasu pozosta*
wiajg w betonie pory, ktére zmniejszajg jego szczel*
nos¢. Znacznie iepszy jest chlorek wapnia z kto*
rym otrzymuje sie¢ wcale dobre wyniki.

Temperatura od 0 do 5° ktéra zwykle wyste*
puje jednocze$nie ze znacznym zwilgotnieniem po*
wietrzg, nie jest tak katastrofalnie szkodliwa jak
mréz, lecz réwniez op6znia znacznie proces wigza*
nia i twardnienia betonu.

Cementy glinowe wykazujg daleko wieksza od*
porno$¢ na mrdz, a niskie temperatury powyzej zera
sg dla nich w og6le nieszkodliwe. Wynika to z wia-
Sciwej im wielkiej energii twardnienia i z wysokiej
temperatury, jaka sie¢ wytwarza przy wigzaniu. W
jednym z doSwiadczen zaktadow badawczych przez
O. Hohla (Von der Priifung und Verarbeitung des
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Tonerdezements) temperatura wigzania osiggneta
116°. Przecietnie przy prébkach z samego cementu,
temperatura wigzania dochodzi do 50 — 60°. Tem*
peratura ta wzrasta stopniowo, na poczatku wigza*
nia wolniej, przy koncu coraz szybciej, apo zakoA-
czeniu wigzania wzrasta jeszcze przez pewien czas
w szybkim tempie do swego maximum (rys. 1.).

W Polsce przeprowadzono w roku 1936 —
1937 szczegdtowe badania nad zachowaniem sie
betonu z cementu Alca w czasie mrozu i w tempe*
raturach w poblizu zeral). Wyniki doswiadczen
byly nastepujace.

a) Temperatury ponizej zera

W temperaturze od —6 do —15° wigzanie be*
tonu byto catkowicie zahamowane. Walce betono*
we, witozone od razu do chtodni i bezposrednio
po wyjeciu z niej zgiatane, po uptywie 2 dni wy-
kazaty wytrzymato$¢ réwng zeru; walce badane w
tych samych warunkach, lecz z podgrzewaniem kru*
szywa i wody miaty wytrzymato$¢ ok. 37 kg/cm2.
Jezeli przed wlozeniem do chtodni walce byty trzy*
mane przez 31) godziny w temp. pokojowej, wy*
trzymato$¢ wynosita 47 kg/cm2. Jezeli jednak po*
nadto* w czasie pobytu w chiodni walce byty owi*
niete w worek jutowy, wytrzymato$¢ podnosita sie
do 152 kg/cm2. Prébki trzymane 7 godzin w tempe*
raturze pokojowej, a nastepnie 2 dni na mrozie
—10° mialy wytrzymato$¢ 146 kg/cm2, a po 10
dniach pobytu w chtodni 160 kg/cm2. Jezeli nato*
miast po 2, 3, I0*dniowym pobycie w chtodni w
—10° przeniesiono prébki na 3 dni do temp. poko<
jowej wytrzymatos¢ podnosita sie do 320—350
kg/cm2. O ile przechowanie w chtodni byto poprze*
dzone 7*godzinnym pobytem w temp. pokojowej,

J) St. Bryta. DosSwiadczenia z betonami wykonanymi
z polskiego cementu glinowego Alca Elektro. Przeglad tech-
niczny 1938. Nr. 1—2, 4 i 6.
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to po nastepnych 3 dniach ponownego ogrzania
w temp. pokojowej wytrzymato$é osiggata 380—400
kg/cm2. Wytrzymato$¢ walcow przechowywanych
caty czas w temp. pokojowej wynosita po 3. dniach
408 kg/cm2, a po 28. dniach 440 kg/cm2.

Godzin

H. Vierheller twierdzi, ze jedyng przyczyng po*
wstrzymujaca wigzanie cementu przy mrozie jest
zamarzanie wody, gdyz miedzy samymi cialami sta*
tymi (a takim jest 16d) nie moze nastgpi¢ reakcja
chemiczna. Cement glinowy wytwarzajacy przy wias
zaniu (hydratyzacji) duze iloSci ciepta przeciwdziata

7



zamarzaniu wody. Chodzi tylko o to, aby woda w
betonie nie zamarzta przed rozpoczeciem wigzania.
Zapobiega temu ciepto wewnetrzne betonu, ktére
musi wypromieniowa¢, zanim woda zamieni sie w
16d. Mate probki stosowane zazwyczaj przy bada*
niach, zwlaszcza nieostoniete majg zbyt maty zapas
ciepta, aby przeszkodzi¢ zamarznieciu wody i z tego

powodu dajg ujemne rezultaty. Natomiast wieksze
masy betonu z cementu glinowego' w dostatecznie
thustej mieszaninie z podgrzanym kruszywem, wo*
da i zbrojeniem, ostoniete ze wszystkich stron, wig*



z3 i twardniejg normalnie przy mrozie dochodzg*
cym do —12°. Na dowod przytacza doswiadczenie,
w ktorym kostka o wymiarach 30X30X30 cm z za*
prawy z cementu glinowego 1:3 zabetonowana w
temperaturze +15,5° i wystawiona na mréz —8° do
—6° w deskowaniu 5-stronnym inakryta z wierz-
chu papierem i warstwg piasku wykazata po 24. go*
dzinach przebywania na mrozie doskonate stward*
nienie a zgnieciona po 10. dniach zamrazania wy*
trzymato$¢ 350 kg/cm2. Na rys. 2 pokazano prze*
bieg temperatury zewnetrznej i wewnetrznej w cza*
sie wigzania.

b) Temperatury w poblizu zera

Probki przechowywane 1 — 28. dni w temp.
0° miaty wytrzymato$¢ 110 —m190 kg/cm2, za$ po
2. dniach przechowywania w zmiennej temperatu-
rze od +2° do m1° wytrzymatos¢ 236 kg/cm2.

H. Vierheller podaje w Nr 23 czasopisma
,Zement* z roku 1928 na podstawie doswiadczen
wiasnych i prof. Riihla nastepujgca tabele porow*
nawczg zachowania si¢ zaprawy z réznych cemen*
tow w temp. 0 do +4°.

Z powyzszych dos$wiadczen polskich i zagra*
nicznych wynika, ze betonowanie przy niskich tem*
peraturach powyzej 0°, ktore tak znacznie opdznia
wigzanie i twardnienie betondéw z cementu portlan*
dzkiego, zwiaszcza wysokowarto$ciowego, dla be*
tondw z cementu glinowego jest najzupetniej bez*
pieczne.

W temperaturze réwnej zeru mozna rowniez
betonowac¢ bez obaw, gdyz wigzanie cementu gli*
nowego odbywa sie bez przeszkdd; tylko z roz*
deskowaniem trzeba by¢ ostroznym, gdyz proces
twardnienia w tej temperaturze moze ulec wstrzy*
maniu.

Mr6z w granicach do —12° nie powstrzymuje
wigzania, o ile nie przeniknie do betonu przed roz*
winieciem sie temperatury wigzania. W tym celu
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Rodzaj

cementu

port-
landzki
zwykty

port-
landzki
wysoko-
warto-
sciowy

glinowy

Tempera-

tura

normalna
0° do + 4°
réznica w %%

normalna
0° do + 4°

ré6znica w %%

normalna
0° do + &

ré6znica w %%

Czas wigzania

poczatek  koniec
h h
330 900
8o 3000

+ 128 + 243
2 50°

+ 200 + 180
310 440
430 55°

3.

TABELA 1

Wytrzymatos¢

§ciskanie

dn. 7. dn.
kg/cm?2
105 187
56 125
47 — 33
229 368
74 248
— 68 — 33
511 560
413 438
— 19 - 22

PO
28

n a

rozciggani

. dn. 3. dn.
280 12,3
267 7,5

4.6 - 39
523 23,4
447 8,6
14,5 - 63
643 24,8
532 21,8

17 — 12

7. dn.
kg/cm2

19,2

15,0

— 22

29.3
243

26,7
22,9

po
28. dn.

26,5
24,8

34,5
33,4
— 3.2

30,3
26,7
—115



betonujagc cementem glinowym w czasie mrozow
nalezy odpowiednio podgrzewac¢ kruszywo, wode i
zbrojenie, a przede wszystkim ostaniaé beton od
strony nieokrytej deskowaniem za pomocg wor*
kéw jutowych lub innego materiatu izolujgcego.
Gdyby mimo to beton zamarzt przed zwigzaniem,
to i tak jego energia wigzaca nie zaniknie i po od*
tajaniu proces wigzania odbedzie sie normalnie.
Na wszelki wypadek zaleca sie termin roz*
deskowania odpowiednio przedtuzy¢ na okres po
ustaniu mrozow.

2. Betony glinowe pod wptywem czynnikéw che-
micznych

Wrazliwo$¢ cementéow portlandzkich na dzia*
fanie chemiczne kwasow, roztworow soli zwiaszcza
siarczanych i chloTowych oraz zwigzkdéw organicz*
nych, tak szkodliwa dla budowli morskich i kana*
lizacyjnych, pochodzi stad, ze gtdwnym ich sklad*
nikiem jest wapno, ktore jako zasada ma wielkg
sktonnos¢ do faczenia sie¢ z kwasami. Szczegblne
niebezpieczeAstwo ze strony kwasu siarczanego i
soli siarczanych polega na tym, ze w pofaczeniu z
wydzielanym przez cement wodorotlenkiem wapnia
(Ca OH2) tworzy sie gips, ktory rozsadza beton.
W konstrukcjach zelazobetonowych dziatanie che*
miczne roztwordéw soli prowadzi ponadto do rdze*
wienia stali, a w nastepstwie do odpryskéw be-
tonu i stopniowego zniszczenia konstrukciji.

Cement glinowy, ktérego zasadniczym sklad*
nikiem jest obojetny chemicznie glin, nie posiada
sktonnosci do taczenia sie z kwasami w takim stop*
niu jak cementy portlandzkie i z tego powodu jest
bardziej odporny na dziatanie wéd szkodliwych.
Nie jest on oczywiscie absolutnie kwasoodporny;
ale zadanie od jakiegokolwiek cementu zupetnej
kwasoodpornosci jest w dzisiejszych warunkach
niemozliwe do spetnienia.
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W Niemczech przeprowadzono szereg badan
co do wptywu réznych zwigzkéw chemicznych na
betony z cementu portlandzkiego, glinowego i in=
nych rodzajow cementu.

K. Biehl podaje nastepujace wyniki zgniatania
prébek zaprawy z cementu glinowego, przechowy*
wanych w wodzie wzglednie w roztworach niekté*
rych soli i kwaséw (podaje tylko gtowne wyniki):

TABELA 2

Mieszanina 1:3 Mieszanina 1:5
Przecho-
wanie Wytrzymatosé kgyecm2 w wieku

- £ % @ = g

w £ s £ & =w F 5 £ @ 8

~ 3] © — S ~ ] © o~

Wodzie 594 651 669 653 __ 239 247 64 237 236

3% H250i 560 429 396 204 81 183 159 50 72 47
5% MgC!l., 500 543 633 603 713 181 256 23? 185 218
5%MgSOi 530 620 568 628 788 210 238 223 229 231
5%NaSOi — — — — — 236 263 258 236 228
CaSOi (nasy¢.) 588 728 786 702 622 172 265 291 234 209

Doswiadczenia Huty Rolanda przeprowadzone
przez Instytut Badawczy Zwigzku Niemieckich Fa*
bryk Cementéw Portlandzkich Zelazistych daty dla
prébek z cementu glinowego nastepujace wyniki.

Prébki zaprawy z cementu glinowego z pia*
skiem w stosunku 1 : 3, badane w r. 1929 przez za»
ktady badawcze Huty ,Lubeka“ wykazaty no prze*
chowaniu w réznych cieczach nastepujgce wvtrzy*
matosci na rozerwanie i Sciskanie.

M. Dorsch badat szczeg6towo zachowanie sie
réznych rodzajow cementdw w roztworach réznych
soli. Pierwsza serie badan przeprowadzit na préb*
kach z czystego zaczynu cementowego. Nastepujaca
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TABELA

Zaprawa

Sposob 1:3 1:5 1:10
przechowania .
Wvtrzvmatos$¢

po 2. latach

7 dni w wodzie po-

- 798
tem na powietrzu

653 342

W wodzie

Na powietrzu

W 1%H,S04 . 358 175 18

10% Mg CL, 560

692

502 140

10? Mg SO, 515 0

£ = =

10$ Na SOi

TABELA

Wytrzymato$é na
rozerwanie

& 1M1 1
&

wiek prébek

Sposéb
przechowania i

£
&®

32.2
45.5

W wodzie
Na powietrzu

10$ roztwor
NasO0i

Nasycon. roztw.
CaSuUi
5% roztwor
(NHi)20lI
5% roztw. kwa-
su garbnikow.
5% roz!w. kwa-
su mlecznego
5% roztwér
cukru

41.7

1
38.2
36.3
40.7
340

36.2

*

«
i B £l

38.8 37.3 47.3 46.0 668 799 680
34.3 38.7 39.5 37.0 640 693 657
29.7 26 0 26.728.7 643643 449

31.5 30.0 29.7|31.2 536 704597

3
B e t on

300 kg- cem. 400 kg- cem.
W ytrzym ato$¢ po
28.dn 6.mies. 28. dn. 6. mies.

521 558 563 653

592 552 627 620

503 498 420 523

508 543 567 643

498 315 543 41

4

Wytrzymato$é
$ciskanie

*

>2 0.1
1 -1 -

1
o8 N

wiek probek

36.5:37.0 45.0,44.0 745 727 740 733 744
45.0 46.0 48.7154.8 872 925 837 1020 1068

37.3 33.3 34.3 37.8 649 629 623 664 701

33.5 35.2 43.0 46.0 589 654 796 760 788

741 829

523 549
477 512

603 630
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Poczatek rozpadania w dniu
Rodzaj cemenitlu

portlandzki

wysoko-
wartosc.

Roztwor
zela- zuzlo- glino-
zwykty  zisty wy wy

Woda destylowana — — — — —

15% Mg Clo . - . — — — - —
MgsOi. . . 97 210 77 362 —
Na., sS04 . . 63 97 227 — 185
CaSO,. . = 500 — - — _
(NH42S0t . 7 15 12 59 112

tabela podaje w jakich terminach nastepowat poczg*
tek rozpadania sie probek.

Brak cyfry w danej rubryce oznacza, ze do
konca badan, tj. do 536 dni nie stwierdzono na
prébce zadnych uszkodzen.

Na prébkach z cementu wysokowarto$ciowego
poczatek rozpadania zaznaczat sie wioskowatymi
rysami od zmiany objetosci. W siarczanie amonu
rozpadaty sie probki z cementow portlandzkich i z
cementu zelazistego po 125. dniach zupetnie, cze*
Sciowo na proszek, czeSciowo na wieksze okruchy.
Zupetny rozkiad probek z cementu zuzlowego na*
stepowat po roku, przy czym nie tworzyt sie pro*
szek, lecz kilka wigkszych ziarn. W innych roztwo*
rach uszkodzenia byty mniejsze. Odpornos$¢ po*
szczegblnych cementéw wediug tych doswiadczen
wzrasta w nastepujacej kolejnosci:

1. cement portlandzki wysokowartosciowy,

2. cement portlandzki zwykty,

3. cement zuzlowy,

4. cement glinowy.

Cement zelazisty stoi pod wzgledem zachowa*
nia w roztworze siarczanu sodu pomiedzy 2i 3, a



w roztworach soli magnezjowych pomiedzy 1i 2
Cement glinowy jest na dziatanie siarczanu sodu
mniej odporny od cementu zuzlowego, poza tym
zajmuje zawsze najwyzsze miejsce.

Osobne badania poswiecit Dorsch kwasowi
weglowemu. Okazato sig, ze nawet destylowana wo*
da powoduje karbonatacje wapna wchodzacego w
sktad cementu. W roztworze kwasu weglowego roz*
ktad prébek nastepowat stosunkowo szybko i koA*
czyt sie zupetnym rozsypaniem cementu, jednak bez
objawow pecznienia, a jedynie przez wyptukiwanie
wapna z coraz gtebszych warstw. Rozktadowi temu
towarzyszyty nastepujgce reakcje chemiczne:

1) CO,+ Ca(OH),= CaCO,+ H,O.
2) CO02+ CaCO3+ H20 = Ca (HCOJo.
3) Ca(HCOJ, + Ca(OH).,=2CacCOo, + 2tt,O.

Prébki z cementu glinowego dajg prawie takie
same wyniki jak z cementu portlandzkiego.

Druga seria badan Dorscha dotyczyta prébek
na rozerwanie z zaprawy 1:3 przy uzyciu dwoch
rodzajow piasku. Na podstawie tych doswiadczen
ustala Dorsch nastepujgce uszeregowanie odporno*
§ci cementéw: cement portlandzki wysokowarto$*
ciowy, zwykly, cement zelazisty, cement zuzlowy,
portlandjurament — i na najwyzszym miejscu ce*
ment glinowy.

Mata odpornos$¢ wysokowartosciowych cemen*
tow portlandzkich ttumaczy sie tym, Zze cementy
te z powodu drobniejszego przemiatu majg wieksza
powierzchnie zbiorowg niz cementy zwykie port*
landzkie i dlatego na wiekszej powierzchni styka*
ja sie z ciecza atakujacg je chemicznie.

Zwigzki zasadowe moga réwniez silnie atako*
waé cementy, jak tego dowiodty doswiadczenia ka*
lifornijskiego Laboratorium Drogowego przy za*
stosowaniu tugu sodowego i potasowego. Mozna
przypuszczac, ze reakcja polega na zaatakowaniu



nie wapna, ktore jest zwigzkiem réwniez zasado*
wym, lecz glinianéw wapnia, Wobec tego reakcja
jest tym silniejsza, im wiecej glinu zawiera cement.
Tym sie ttumaczy takze zmniejszona odpornos¢ ce*
mentu glinowego na dziatanie siarczanu sodu, o kt6*
rej byta wyzej wzmianka. (Na potwierdzenie swojej
hipotezy zbadat Dorsch prébki na rozerwanie wy-
konane z réznych cementdéw (zaprawa 1 : 3) prze*
chowywane w Na OH istwierdzit znaczne obnize-
nie wytrzymatosci wiasnie cementu glinowego. Jed*
nak bezwzgledna warto$¢ wytrzymatosci na rozcig*
ganie tych probek przy odpowiednim kruszywie
byta i tak stosunkowo duza, gdyz po 700 dniach
wynosita jeszcze bez mala 40 kg/cm?2).
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Na zasadzie wszystkich wyzej opisanych do*
Swiadczen dochodzi sie do wniosku, ze cement gli*
nowy nie bedac catkowicie kwasoodpornym i pod*
legajac w pewnym stopniu szkodliwym wptywom
zwigzkow kwasowych i zasadowych jest jednak bez
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poréwnania bardziej odporny na dziatanie chemicz*
ne roztworéw od wszystkich innych cementow.
Wobec tego cement glinowy nadaje sie przy zacho*
waniu odpowiednich ostroznosci jak dobor uziar*
nienia, obfitsze dozowanie w betonie, zastosowanie
karbotacji powietrznej przed zalaniem budowli wo*
da itd. do stosowania w budowlach morskich i in*
nych narazonych na zetkniecia z wodami szkodli*
wymi.

3. Terminy rozdeskowania

Powolne twardnienie betonéw z cementu port*
landzkiego prowadzi do r6znych niedogodnosci, jak
przerwy w robocie, duza potrzebna ilo$¢ materiatu
drzewnego wobec koniecznosci utrzymywania przez
dtuzszy czas deskowan itp.

Pod tym wzgledem cement glinowy daje row*
niez bardzo duze korzysci. Podczas gdy beton z ce*
mentu portlandzkiego dopiero po 28 dniach osiaga
swg miarodajng wytrzymatosé, ktéra ponadto pod*
lega duzym wahaniom zaleznie od wilgotnosci i
temperatury powietrza, to beton z cementu glino*
wego juz po 3 dniach niezaleznie od tych czynni*
kéw dochodzi prawie do granicznej wytrzymatosci
i to lezacej na bezwzglednie bardzo wysokim pozio*
mie. Na rys. 3 przedstawiono wyniki doswiadczen
polskich z r. 1936 i 37 z betonami z cementu glino*
wego w poréwnaniu z odpowiednimi wartoSciami
podanymi przez dr Bukowskiego dla betonéw z ce*
mentow portlandzkich. Grube linie odnoszg sie do
cementu glinowego, a cienkie do cementow portlan*
dzkich. Wykresy podaja zalezno$¢ wytrzymatosci
betonu od wspo6tczynnika cementowo*wodnego.
Obok wykreséw wypisano odpowiadajgce im wzo*
ry analityczne, przy czym cyfra w indeksie oznacza
wiek badanego betonu a litery ,,wp.“ — wodnopo*
wietrzne przechowanie probek. Z wykresow widac,
ze wytrzymatos¢ po 1 dniu (Rwp 1) jest w beto*
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nach z cementu glinowego wyzsza niz 28*dniowa
niektorych stabszych cementéw portlandzkich, a po
3 dniach doréwnuje 28*dniowej wytrzymatosci be*
tondw z cementdéw portlandzkich przednich (wyso*
kowarto$ciowych), a przewyzsza wytrzymato$é be*
tondw z cementdw zwyklych. Wobec tego terminy
rozdeskowania betonéw z cementu glinowego mo=
ga by¢ znacznie skrdcone, a postep robdt moze od*
bywac sie prawie bez przerwy.

4. Wpilyw zlezenia cementu

Cementy portlandzkie wykazujg bardzo ma*
3 odpornos¢ na zlezenie. Chtong one wilgo¢ i kwas
weglowy z powietrza, wskutek czego juz w opako*
waniu nastepuje proces wigzania cementu. Tworzg
sie grudki skamieniatego cementu, ktory juz potem
sity wiazacej nie posiada. Po 3 miesigcach cement
portlandzki traci jak wiadomo do 20% swojej ener*
gii wigzacej, a po uptywie roku nie nadaje sie z re*
guly do uzytku. Cement glmowy nie posiada tej
sktonnosci do taczenia sie z wilgocig i kwasem we*
glowym powietrza i z tego powodu nie podlega tak
szybko zniszczeniu. Tylko przy bardzo drobnym
przemiale mogg sie tworzy¢ grudki, zwtaszcza przy
wewnetrznej powierzchni $cianek opakowania.
Grudki te majg jednak zupetnie inny charakter niz
zlezeniowe grudki cementu portlandzkiego; dajg sie
fatwo rozgniata¢ i nie majg wptywu na wstrzyma*
to$¢ cementu.

Doswiadczenia z cementem ,,Citodur* po 10
miesigcach lezenia nie wykazaty zadnego zmniejszen
nia wytrzymatosci prébek na zgniatanie i rozerwag*
nie. Badania przeprowadzone przez Hute ,,Lubeka“
daty nastepujace wyniki: w skfadzie w ktérym ce*
menty portlandzkie z powodu niekorzystnych wa*
runkéw juz po Kilku tygodniach byty zupetnie ze*
psute, przechowywano worek cementu glinowego
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i po' uptywie 3 lat stwierdzono na sicie o 25 oczkach
na 1 cm2 — 14% grudek, z ktérych 82% dato sie z
fatwoscig rozgnie$¢ w reku. Pozostate grudki byty
twardsze. Prébki wykonane z cementu sypkiego i z
miekkich grudek rozgniecionych wykazaty 97%, a
z rozdrobnionych twardych grudek 94% pierwotnej
wytrzymatoSci na zgniecenie.
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We wzmiankowanych wyzej

Wiek cementu od otwarcia worka

polskich do*

Swiadczeniach z roku 1936 i 1937 zastosowano 3 ro*
dzaje cementu zlezatego, a mianowicie:

a)
120 dni,

cement, ktory w dniu otworcia worka miat
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b) cement, ktéry w dniu otwarcia worka miat
168 dni,

c) cement, ktérego wiek w dniu otwarcia wor=
ka byt nieznany, lecz ktéry w otwartym worku
przelezat 16 miesiecy (480 dni).

Cementy a) i b) trzymano nastepnie jeszcze
przez pewien czas w otwartych workach i w réznych
okresach pobierano do badan. Na rys. 4 i 5 przed*
stawiono graficznie zalezno$¢ wytrzymatosci R pro-
bek betonowych od czasu przez jaki cement lezat
w otwartym worku. Rys. 4 dotyczy betonéw o mie*
szaninie 1:2:4:0,8 (cement : piasek : zwir : woda)
wykonanych z cementu a) i c); rys. 5 betonow
1:2:3:0,52 wykonanych z cementu b) i ¢) oraz z
rozdrobnionych twardych grudek cementu b).
Jak wida¢ z przedstawionych na powyzszych rysun*
kach wynikow, tylko poczatkowe wytrzymatosci R\
i R.i (po 1 ipo 3 dniach) wykazuja obnizenie na
skutek zlezenia cementu. Natomiast juz w 7 dniu
nie ma wiekszej -6znicy pomiedzy wytrzymatoscia
betonéw z cementu zlezatlego w poréwnaniu ze znacz-
nymi wytrzymatoSciami analogicznych betonéw ze
Swiezego cementu glinowego. Nawet stwardniate
grudki po rozdrobnieniu daty beton o stosunkowo
wysokiej wytrzymatos$ci. Szczeg6lnie znamienne sg
wysokie wytrzymatosci prébek z betonu ktdry prze*
lezat 16 miesiecy w otwartych workach.

Opisane wyzej doswiadczenia dowodzg wiel*
kiej odpornosci cementéw glinowych na zlezenie,
co ma wielkie znaczenie dla organizacji zakupéw
cementu.

LITERATURA

Biehl. Der Tonerde - Schmelzzement — Charlottenburg.

Bryta. Doswiadczenia z betonami wykonanymi z pol-
skiego cementu glinowttgo Alka-Elektro — ,Przeglad
Techniczny* rok 1938.

Dorsch. Erhédrtung und Korrosion der Zemente —
Berlin 1932.

20



H&éhl.  Von der Prifung und Verarbeitung des Toner-
dezements.

Kragen. Technologja cementu glinowego — Warsza-
wa 1935.
Marcotte. La corrosion des bétons armes — Chimie et

Industrie 1935.

Roscher Lund. Ueber die Ursaches der Abbindestd-
rungen eines Tonerdeschmelzzementes ,Zement* 1929.

Vierheller. Betonieren bei Frost mit Schmelzzement —
1926.

Vierheller. Die Verarbeitung von Tonerde-Schmelz-
zement — Berlin.

Craddock. Deterioration of Concrete Structures in Alka-
line and Sea-Water—Cement and Cement Manufacture 1935.

21






W STED bbb e 3
1. Beton glinowy pod wptywem mrozu i chtodu . .5

2. Betony glinowe pod wptywem czynnikéw chemicz-
nych. . . . . . . ) 11

3. Terminy rozdeskOoOW ania . 17

4. Wplyw zlezenia Cem €N U v 18









BG Politechniki Slaskiej
nr inw.: 102 - 131&W

Dyr.l 131640

WARSZAWA



