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ROLA TECHNIKI BADANIA PRZY OKRESLANIU WYTRZYMALOSCI
NA SCISKANIE BETONU LEKKIEGO Z KRUSZYWA "KNUROW™

Streszczenie. W artykule podano opis materiatow u-
zytych do produkcji laboratoryjnej betonu lekkiego
marki "'300" oraz oméwiono spo30b wykonywania mie-
szanek 1 probek.

Przeprowadzono nastepnie dyskusje nad sposobem

badania wytrzymatosci betonu na sciskanie, pod-
kreslajac wptyw centrycznego przydozenia sity
Sciskajgcej oraz wyrdwnania czét proébek warstwg

zaprawy z gipsu dentystycznego.

Podano wyniki badan wptywu predkosci obcigzania
probek betonowych na ich wytrzymatos¢, okreslajac
przy tym orientacyjne wspdtczynniki przeliczeniowe.
Przeprowadzono analize statystyczng wynikow, o-
trzymanych z badan wytrzymatosci na Sciskanie 54
prébek 9 serii wyprodukowanych w réznych terminach.

Artykutd niniejszy jest sprawozdaniem z  pierw-
szej czesci przeprowadzanych badan betonéw lekkich
z kruszywem "Knurow'.

i. Wstep

W postulatach perspektywicznego planu rozwoju gospodarozego
PRL dotyczacych budownictwa przejawia sie dazenie do szyb-
kiego uprzemystowienia produkcji budowlanej przy szerokim
zastosowaniu nowych, bardziej ekonomicznych tworzyw budowla-
nych. Jako Jedno z nich wystgpi niewgtpliwie beton lekki o]
wysokiej wytrzymatosci oparty na kruszywie "Knurow'" ze spie-
kanych tupkow przyweglowych. Po opanowaniu technologii tego
betonu zaistniata pilna potrzeba okreslenia jego cech. Po-
trzebe te maja zaspokoi¢ m.in. badania prowadzone przez Ka-
tedre Budowli Komunalnych Politechniki Slaskiej.
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2. Wykonanie betonu lekkiego marki 300
2.1. Opis zastosowanych materiatow

2.1.1. Kruszywo "Knuréw'" ze spiekanych tupkow przyweglowych

Produkowane w trzech frakcjach 0/4, 4/10 1 10/20 mm Kruszywo
pobrano do badan w czerwcu 1963 roku, w wiekszych partiach
(po ok. 3 m3 kazdej frakcji). Przechowywane ono byto w za-
sobnikach drewnianych z zabezpieczeniem od wptywow atmosfe-
rycznych. Kruszywo posiada barwe szarg z widocznym odcieniem
rdzawym i ozerwonym.

Ciezar nasypowy w stanie luznym okreslony jako Srednia a-
rytmetyczna z 6 pomiarow ciezaru kruszywa luzno wsypywanego
do naczynia 9-litrowego przedstawiat sie dla poszczegolnych
frakcji handlowych nastepujaco:

frakcja 074 Cn= 0,851 kG/1,

frakcja 4/10 CQ= 0,714 kG/1,

frakcja 10/20 Cn= 0,581 kG/1.

Wilgotnos¢ wagowa kruszywa po poédrocznym  przechowywaniu
go w prawie ustalonych warunkach klimatycznych (temperatura
powietrza +18°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza 50%) wynosita

dla frakcji 0/4 - 0dO0,6% dol,64%,

dla frakcji 4/i0- 0d0,4% do1,52%,

dla frakoji 10/20- 0d0,4% do1,40%.

Do produkcji betonu marki 300 zastosowano frakcje 0/4
4/10. Wyniki®*analiz sitowych tych frakcji obrazuja rys. i
2.

2.1.2. Cement

Uzyty cement portlandzki *350"" Grodziec przechowywany byk w
szczelnych beczkach blaszanych i odpowiadat wymogom normowym.
2.1.3. Woda

Stosowana woda pitna odpowiadata stawianym jej warunkom.
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2.2. Wykonanie mieszanek 1 prdébek betonowych

Oprocz zatozenia marki betonu Rw * 300 kG/cm2 postawiono wy-
magania:
a) 1los¢ cementu nie powinna przekraczac¢ 450 kG/m masy
betonowej,

b) ciezar objetosciowy betonu w stanie powietrzno-suchym
powinien by¢ mniejszy od 1800 IcG/a?t

c) Swieza masa betonowa powinna mle¢ dobrg urabialnos¢ a
stwardniaty beton duza Jednorodnosc¢.

Jako wyjsciowa przyjeto mieszanke C_ kruszywa, cementu i
wody o sktadzie zaproponowanym przez mgr Inz. U.Robakowskie-
go z Katedry Budownictwa Og6lnego Politechniki Slaskiej .
Mieszanka ta zostata po pewnej 1losci prébnych zarobow zmo-
dyfikowana, oznaczona przez CL 1 zastosowana do wykonywania
probek betonowych. Skdad mieszanki Cl przedstawiono w tabli-

cy k.
Tablica 1

Sk#ad mieszanki betonowej C7

Procentowy 1108¢ gkdadnikow
stosunek S

Sk#adniki betonu frakoj i ha i m betonu
kruszywa 1 KG
kruszywo frakcja 0/4 1,00 740 630*0
"Knuréw" frakcja 4/10 0,75 661 471,6
Cement "'350" Grodziec 333 400,0
Woda 290 290,0
Razem: 2024 1791,6

Odwazone ilosoi kruszywa dla zarobu o objetosci roboczej
przewaznie 70 1 wsypywano do bebna betoniarki wspodbieznej o
pojemnosci nominalnej 125 Ix). Po Jednorazowym,recznym prze-

Xx) Po uzyciu w badaniach wstepnych betoniarki wolnospadowej
uznano Jg za nieodpowiednig, poniewaz otrzymany beton nie
by* nalezycie wymieszany. Od chwili rozpoczecia zasadni-
czych badan stosowano betoniarke wspotbiezng.
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rzuceniu kruszywa uruchamiano betoniarke mieszajac kruszywo
z potowg ilosci wody przez i,5 minuty, po czym w ciggu dal-
szej 0,5 minuty mieszania dosypywano cement 1 dolewano resz-
te wody. Wszystkie skdadniki mieszano jeszcze 2 minuty.tgcz-

ny czas mieszania wynosi+ okoto 4 minuty.

Kontrola swiezej masy betonowej polegata na sprawdzaniu
jej ciezaru objetosciowego 1 okresleniu konsystencji apara-
tem Ve-Be. Ciezar objetosciowy sSwiezego betonu, Sredni z 3
proébek h = $ * 16 cm wynosit+ od 1,770 kG/1 do 1,800 kG/1.Be-
ton posiadat konsystencje gestoplastyozng, okres.lohg czasem
wibrowania w aparacie Ve-Be od 18 do 25 sekund i stopniem
konsystencji H = 22.

Probki wykonano w normowych formach o h = $ = 16 cm, sma-
rowanych cienko mieszaning towotu z olejem maszynowym. Forme
wypedniano zgodnie z normg, w 3 warstwach, zageszczajac kaz-
da z nich 25 uderzeniami preta stalowego o Srednicy 16 mm.

Tak przygotowane probki wibrowano po 4 sztuki na wycecho-
wanym do tego celu stole wibracyjnym. Proces wibracji cha-
rakteryzowat sie nastepujacymi wielkosciami: amplituda wymu-
szonych drgan a » 0,373 mm czestotliwos¢ ¥ a bl,5 H , czas
wibracji 30 sekund. Po zawibrowaniu do pojawienia zsie na
gornej powierzchni probki mleczka cementowego, nadmiar beto-
nu scinano wyrownujac powierzchnie probki uderzeniami kielnl
i wygtadzajac nozem. Uformowane probki pozostawiano w wil-
gotnym pomieszczeniu do nastepnego dnia. Po wyjeciu =z Tform
ustawiano je na regatach, okrywano mokrymi szmatami 1 prze-
chowywano przez 7 dni w temperaturze ok. 18°C codziennie po-
lewajgc wodg. W okresie od 7 dni do czasu badania, probki
przechowywane bydy w pomieszczeniach laboratoryjnych, bez
dodatkowych zabiegoéw pielegnacyjnych.

3. Badanie i1 okreslenie wytrzymatosci betonu na Sciskanie

3.1. Technika badania

Na okreslenie marki betonu, jako wielkosSci naprezania nisz-
czacego przy Sciskaniu betonowej proébki walcowej o Srednicy
i wysokosci 16 cm po 28 dniach twardnienia, oprocz ksztattu
i wieku probki maja wpdyw 1 inne czynniki, ktore narzucajg
nam do spednienia nastepujace warunki:

a) ptaszczyzny czotowe probki powinny by¢ rownolegle,

b) tdok i ptyta oporowa prasy dociskajgc do ptaszczyzn
czotowych probki powinny zbliza¢ sie do siebie rowno-
legle i1 jednostajnie gwarantujac symetryczne, réwno-
miernie roztozone 1 jednostajne obcigzenie probki,

Cc) nierdwnosci powierzchni czotowych probek powinny byc¢
wyrownane w celu wyeliminowania wptywu koncentracji na-
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prezen w poblizu wystajacych ziarn dziatajacych pod-
czas obcigzenia jak kliny,

d) tarcie miedzy czotami prébki a powierzchniami dociska-
Jacymi powinno by¢ zmniejszone do minimum w celu za-
pewnienia mozliwosci swobodnego poprzecznego odksztat-
cania sie probkin

e) powinna by¢ ustalona jedna optymalna szybkos¢ obcigze-
nia probki.

Wiadomo, ze zniszczenie probki betonowej przy sile Sciskaja-
cej dziatajacej osiowo, wynika nie z powodu zmiazdzenia ma-
teriatu lecz z powodu wyczerpania wytrzymatosci na rozcigga-
nie w kierunku prostopaddym do linii dziatania sity [1j . Po-
twierdzeniem tego sg powstajace na powierzchni bocznej prob-
ki podtuzne rysy (rys. 3a i 3b).

Pozorny brak zgodnosci miedzy okresleniem "wytrzymatosc
na sciskanie'" a istotng przyczyng zniszczenia probki jest
zrozumiaty, gdyz zniszczenie takie powstaje jako wynik dzia-
+ania sit Sciskajacych.

Obraz zniszczenia przedstawiony na rysunkach 3a 1 3b po-
wstaje przy obcigzeniu rownomiernie rozdozonym na catym prze-
kroju probki (warunki a, b 1 ¢) 1 zredukowaniu tarcia miedzy
ptytami dociskowymi prasy i ptaszczyznami czodowymi probki
(warunek d) .

W czasie przeprowadzonych badan wytrzymatosci betonu na
sciskanie, wielokrotnie zauwazono, ze nie wystarcza samo u-
stawienie probki w osi prasy wyznaczonej na dolnej ptycie do-
ciskowej wspotsrodkowymi plerSC|en|am| ustawczymi . Niecen-
tryczne przytozenie sity 1 nieréwnomierne Sciskanie probki
jest trudniejsze do zauwazenia w przypadku stosowania prze-
ktadek z phyt pilsniowych niz w przypadku wyréwnywania czé6d
probki gipsem. Niedoktadnos¢ w przytozeniu sidy do probki mo-
ze spowodowac¢ obnizenie badanej wytrzymatosci n okoto 20-25/4
tej wytrzymatosci, jaka osiagnetaby probka obcigzana w spo-
s6b prawidiowy .

Jesli swoboda odksztaktcania sie probki zostanie ograni-
czona np. wiekszym tarciem miedzy powierzchniami dociskowymi
prasy a powierzchniami czodowymi proébek, jak to ma miejsce
np. przy stosowaniu przektadek z ptyt pilsniowych, obraz zi-
szczenia przedstawia¢ sie bedzie jak na rys. 4a i 4b.

Uzyskane w ten sposéb wyniki trudniej jest z pewnoscig
porownywa¢ ze soba a wyciggane z nich wnioski mogg byc¢ za-
kd6cone przez wpkywy trudne do uchwycenia (np. rézna jakosc¢
i réozny stopien zuzycia przektadki).

W celu spednienia opisanych warunkéw, powierzchnie czodo-
we probek wyréwnywano na dzien przed badaniem warstwg zapra-
wy z gipsu dentystycznego. Wyréwnywanie czod prébek warstwa
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Rys. 3a. Szkic prawidfowego obrazu zniszczenia probki Sciska-
nej z wyrownanymi czoltami zaprawg gipsowg

Rys. 3b. Obraz zniszczenia Sciskanej probki z wyrdwnanymi czo-
+ami zaprawg gipsowg
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Rys. 4a. Szkic obrazu zniszczenia probki sSciskanej z zastoso-
waniem przektadek z ptyty pilsniowej

Rys. 4b. Obraz zniszczenia probki Sciskanej z zastosowaniem
przektadek z pltyty pilsniowej

Rys. 5
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zaprawy o grubosci 2 do 3 mm wykonywano na plycie szklanej
przy pomocy prostego przyrzadu ustawiajgcego probke prosto-
padle do ptyty (rys. 5).

Wyréwnane w ten sposéb powierzchnie byly ghadkie i wy-
starczajgco rownolegte, pozwalaty usungé przyczyny miejsco-
wych koncentracji naprezen, zapewnialy dla wszystkich probek
Jednakowe zmniejszone tarcie miedzy powierzchniami czofowymi
prébek i1 powierzchniami dociskowymi prasy.

Rola wyrownywania czét prébek warstwg zaprawy z gipsu
dentystyoznego przy badaniu i okreslaniu wytrzymatosci na
Sciskania oraz jednorodnosci betonu moze uwidocznié sie wy-
raznie nawet w przypadku niewielkiej serii elementéw  prob-
nych.

Mozna tu przytoczy¢ pewien przyktad. Jedng z  wykonanych
serii 22 sztuk probek 0 = h = 16 cm, w przeddzienh badania
podzielono losowo na trzy grupy bardzo do siebie podobne o]
ciezarach objetosciowych prawie xéwnych. W grupie I (8 szt.)
probki sSciskano z zastosowaniem przektadek (pkyty pilsniowe
miekkie, sprasowane), uzyskujac przy najwiekszym rozrzucie
wynikéw R = 230 kG/era2. Probki z grupy 11 (7 szt.) Sciskano
bez zadnych przygotowan i1 uzyskano R = 239 kG/cm2. Probki z

grupy 11l (7 szt.) sciskano po wyréwnaniu ich cz6F  warstwg
zaprawy z gipsu dentystycznego, uzyskujac wyniki najbardziej
zblizone do R™ = 286 kG/cm2.

W Swietle przeprowadzonych doswiadczen, wyréwnanie czok
prébek warstwg zaprawy z gipsu dentystycznego nalezy uznac
za bek-dzo celowe, poniewaz tak prosty zabieg podwala utrzy-
ma¢ bardziej jednakowe i prawidfowe warunki badania, co w
konsekwencji daje mniejsze rozrzuty uzyskiwanych wynikow.

3.2. Wptyw predkosci obcigzania probki na jej wytrzymatosc
przy s$ciskaniu

W celu ustalenia jak wielki jest wpdyw predkosci obcigzania
na wytrzymatos¢ betonu wykonano z mieszanek C? (tablica i)

185 sztuk walcow betonowych O = h = 16 cm, ktore sciskano
rownomiernie az do wystgpienia naprezen niszczacych stosujac
cztery predkosci obcigzania dla czterech grup wybranych lo-
sowo probek. Badania przeprowadzono w Zaktadzie Badan i Do-
Swiadczenn Slaskiego Zjednoczenia Budownictwa Przemystowego w
Katowicach korzystujae z prasy trdjzakresowej Schopera (100

ton, 40 ton 1 10 ton) - produkcji NRD.

W grupie A - 45 sztuk probek sciskano z predkoscig okoto
1,25 kG/cm2 ."&ek. Czas obcigzania probek od chwili ich zni-
szczenia wynosit sSrednio od 4 do 5 minut.
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Rys. 6. Wptyw predkosci obcigzania probek na wytrzymatos¢ ba-
tonu przy Sciskaniu
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W grupie U - 40 sztuk probek sciskano z predkosciag  okoto
2,50 kG/cm*“.sek. Czas obcigzania tyli probek az do zniszcze-
nia wynosi+ od 2 do 2 1/2 minuty. Jest to powszechnie zalecana
predkos¢ obcigzania.

W jérupie C - 40 sztuk probek Sciskano z predkosciag
5 kG/cui .sek. Czas obcigzania ich az do zniszczenia, wynosit
przewaznie 1 minute. 1"aka predkos¢ obciazania badanych prébek
jest bardzo czesto stosowana.

W grupie D - sciskano 40osztuk proébek przykftauajgc obcig-
zenie z predkoscig 10 kG/cui‘ .sek. Czas obcigzania tych probek
do chwili zniszczeniu wynosi+ od 20 do 23 sekund.

Wyniki z opisanych wyzej badan przedstawiono w tabiicy 2 i
na rys. 6 oznaczajac jednym punktem Srednig wytrzymatosc¢ 7
probek.

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen mozna stwierdzic

ze:

a) zalecana przez norme PN-55/b-06250 "beton zwykdy"™ pred-
koS¢ obcigzania probki jest wkasciwa - lezy bowiem w
obszarze dogodnych warunkéw badania i1 matego wpdywu
predkosci obciagzania na okreslong wytrzymatosc,

b) wieksza predkos¢ obcigzania prébki powodujg podwyzsze-
nie okreslanej wytrzymatosci betonu na Sciskanie,

c) wpdyw szybkosci obcigzania probki na okreslenie marki
betonu chociaz wyrazny Jest jednak niewielki - nie prze-
kracza w skrajnych praktycznie przypadkach 10> Uw>

3.3. Opracowanie statystyczne wynikéw badan wytrzymatosci na
Sciskanie betonu lekkiego marki "300" kG/cm™

Opracowanie dotyczy 63 probek walcowych Y =h = 16 cm wykona-
nych z mieszanek betonowych C\,,. Wykonanie mieszanek i probek
opisano w punkcie 2.2. Proébki wykonano w dziewieciu -roznych
terminach od lutego do czerwca 1964 r. Sciskanie probek prze-
prowadzono po spednieniu warunkédw opisanych w punkcie 3.1 przy
jJednej ustalonej predkosci obcigzania = 2,5 kG/cm™sek. ba-
dania wytrzymatosci na sSciskanie interesujacego nas betonu
przeprowadzono za pomocg prasy opisanej w p. 3.2.

Opracowanie statystyczne uzyskanycli wynikéw pokazano w ta-
blicy 3. Poddany badaniom beton nalezy uzna¢ za bardzo dobry
i jednorodny.
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Tablica 3

Opracowanie statystyczne wynikow badan wytrzymatosci

na Sciskanie betonu lekkiego marki '300" kG/cm
Wymiar
X1 -
Liczba
ég?gggy' pomia- nl.x1 Xi-x A2 (xi-x)2 .nA Uwagi
na sci- rgw
skanie ,, -
w kG/cnl )
270 4 1080 -40 1600 6400
275 3 825 -35 1225 3675
280 3 840 -30 900 2700
285 0 0 -25 625 0
270 2 580 -20 400 800
295 3 885 -15 225 675
300 0 0 -10 100 0
305 6 1830 -5 25 150
310 8 2480 0 0 0
315 3 945 +5 25 75
320 6 1920 +10 100 600
325 4 1300 +15 225 900
330 5 1650  +20 400 2000
335 0 0 +25 625 0
340 2 680 +30 900 1800
345 1 345 +35 1225 1225
350 1 350 +40 1600 1600
355 3 1665 +45 2025 6075
360 0 0 +50 2500 0
54 16775 14 /25 28675
Wytrzymatosc¢ Odchylenie standardowe
Srednia
2C<1-x) eni
s-\| ( ) 22275 = 23 KG/cm
Sn,
- 10775
54 [13
2
= 310 kG/cm
-iskaznik zmiennosci 23
okreslajacy jakosé 310 100 = 7,43%

v,ykonania betonu
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4. Wnioski

1. Przy badaniu wytrzymatosci betonu na Sciskanie korzystne
jest wyrownywanie powierzchni dociskowych prébek  warstwag
zaprawy gipsowej grubosci 2 do 3 mm. Normowe zaleoenie sto-
sowania przektadek z phyt pilsniowych przy badaniu wytrzy-
matosci betonu na Sciskanie nie gwarantuje prawidtowosci i
niezmiennosci procesu obcigzania, zwieksza rozrzut wynikow
i utrudnia ich poréwnywanie.

2. Predkos¢ obcigzania zalecana przez norme Jest trafna i1 po-
winna by¢ przestrzegana przy badaniu wytrzymatosci betonu.
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beton. Documentation Technique du Batiment et des Travaux
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Cosepsahu e

CnepBa npeacTaBJieHo CBH3Koe onacaHae jaaTepajioB npHMenneMHX b JiabopaTopHOM npo-
H3BOACTB6 Jieraoro oeTOHa MapjcH “390” a BMecTe c TeM pa3o6pano cnocodH cosepme-
HHH CMeCeU H 0Upa3UOB.

ObcyxueHO MeToji; acnHTaHHH npoaHocTH Ha c*aTne noflnepKHBas BJnwHHe nosoxeiniH
UeHTpa jmsjiewin, a Taicse bhpobh6hhh $acasoB odpacnoB npocjoteoi H3 3ydoBpaaHO-
TG ranea. llpeACTaBlieHO no fabjnmaa a jmarpaMMaM pe3yjn>TaTH accjieaoBaHH bjihhhhh
CKopocTH 3arpyateHH3 Ha npoHHocTL GeTOHHUx 0<5pa3UOB, npasaraa  opeHrapoBonnae
nepecaéTHHe KoapJjaimeHTH.

lioeje cTRTacTHaecKoro anarasa pe3yjiLTaTOB aciraTaHaa npoaHocTH Ha csaTae 63
odpa3uoB H3roTOBjreiKix b pa3HOM cpoKe, onpeseJieHO cpeAHm npoaHocTB, cooTBet-
CcTByBiEee eé& kbasparhoe oTKJioHeHHe a yKa3aTeJdn> asMemuiBocTH H3roroBjreHafl BHcaca-
3HBaH yTBepzseize 00 oahopoahocth 6eTona.

3ra CTSTBH HBjraeTCH oTaéTOM no nepBoa oacTH acnHTaHHE Jiencax 6eTOHOB Ha 3a-
no.iHHTese “wHypyB' npoBeseHHX b Ka$enpe ToposcKax Coopyscemia CajieacKoro Tlo.m-
TexHaaeoKoro PIHCTUTyTa.
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TEST TECHNIQUE IN COMPRESSIVE STRENGTH DETERMINATION
OF LIGHTWEIGHT "KNUROW" AGGREGATE-CONCREiii

Summary

The first part of the paper contains a concise description of
materials used for laboratory”production of lightweight-ag-
gregate concrete of 300 kG/cm quality and the fashion of
performance mixes ana samples.

The author discusses a testing manner of concrete™ s  com-
pressive strenght, the need of axial loading of a sample and
the effect of evening it’s frontal surfaces with a layer of
dentistic plaster (gypsum).

_ The connection of the testing results of samples with loa-
ding speed has been presented graphicaly and in tables inclu-
ding same approximate converting factors.

Statistical analysis of the compressive strength testing
results of 63 samples made in different terms has given a ho-
mogeneity’s picture of the concrete.

This paper is a report on the Ffirst part of lightweight
"Knuréw' aggregate - concrete testings, which are executed in
the Chair of the Communal Building of the Silesian Polytech-
nic School.



