ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1967
Seria: BUDOWNICTWO z. 21 Nr kol. 202

MARTAN ROBAKOWSKI

F1ZYKO-CHEMICZNE PODSTAWY PRZEMIAN
W BETONIE LEKKIM Z tUPKOPORYTU

Streszozenie. W artykule przedstawiono teoretycz-
ny model betonu lekkiego z kruszywa porowatego

wraz z analiza zjawisk fizyko-chemicznych ukdadu:
"kruszywo-woda-zaczyn'. Przeanalizowano rowniez
proces kapilarnego podciggania wody i roztworu
rozpuszczonych zwigzkéw cementu oraz zjawiska dy-
fuzji, filtracji i sedymentacji, zachodzace w trak-
cie przemian i1 przebudowy zaczynu cementowego.

1. Wstep

Beton lekki na kruszywie spiekanym z 4tupkéw przyweglowych po-
siada bardzo ztozong strukturg wewngtrzng, catkowicie anizo-
tropowg i heterogeniczng. Podstawowymi jego skdadnikami sa:

- stos okruchowy z#ozony z ziarn porowatego Kkruszywa,

- ziarna nieuwodnionego cementu,

- zaczyn cementowy zdozony z drobnych krysztatkéw i koloi-

déw powstatych w procesie wigzania i twardnienia cementu,

- woda hydratacyjna, adsorbcyjna, kapilarna i wolna.

Rozpatrzenie wpdtywu wymienionych skdadnikédw od strony ja-
kosciowej 1 ilosciowej przy zatozeniu prawiddowego przebiegu
procesu technologicznego umozliwia wyodrebnienie podstawowych
czynnikéw decydujacych o whkasnosciach technicznych betonu.
Szczegblne zainteresowania koncentrujag sie na wytrzymatosci
tego materiatu zwkaszcza w zastosowaniu do konstrukcji sprezoi-
nych o ciezarze objetoSciowym w granicach ciezaru betonéw
lekkich. Beton taki, odpowiednio uziarniony posiada budowe
zwarta. Przestrzenie miedzyziarnowe sa calkowicie zapednione
zaczynem. Przygotowanie betonu lekkiego o zatozonych wkasno-,
Sciach z kruszywa +upkoporytowego oraz jego utozenie w deskowa-
niu i zageszczenie jest znacznie trudniejsze niz z Kruszywa
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naturalnego otoczakowego, g#oéwnie ze wzgledu na gorsza urabial-
nos¢ 1 odcigganie wody z zaczynu.

2. Model struktury lekkiego betonu #upkoporytowego

Wnikliwe rozpoznanie struktury betonu o réznorodnej i nieupo-
rzadkowanej budowie wewnetrznej wymaga przyjecia modelu umozli-
wiajacego przesledzenie przemian od stanu plastycznego do sta-
4ego. Na rys. 1 przedstawiono model betonu 4upkoporytowego.

Rys. 1. Model betonu agloporytowego

1 - grube ziarna kruszywa porowatego, 2 - drobne ziarna kru-

szywa porowatego, 3 - zaprawa, 4 - strefa stykowa, 5 - strefa

stabego nasycenia zaczynem, O - strefa zanikajgacego nasycenia
zaczynem

Zawezajac analize rozpatrywanego modelu do warstwy styko-
wej, a wiec na pograniczu zaczynu z kruszywem podane schemat
struktury tego przedziatu na rys. 2. W pordéwnaniu z schematem
przedstawionym przez V/. Lenkiewicza [1] zostat on rozbudowany
o dwie dodatkowe strefy mieszczgce sie na obwodzie ziarn poro-
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watego kruszywa. Warstwa stykowa sktadajgca sig z trzech
stref:

- stykowa wkasciwa o najwiekszym nasyceniu zaczynem,

- stabego nasycenia zaczynem,

- zanikajacego nasycenia zaczynem,
wraz z warstwg zaprawy szczelnie otulajgcej wieksze ziarna kru-
szywa stanowi tu element nosny szkieletu rozpatrywanego modelu
betonu lekkiego.

3. Budowa kapilaréw

Porowate kruszywo spiekane posiada budowe gabczasta i silnie
rozwinietg powierzchnie wkasciwg.

Rapilary tworza sie¢ pojedynczych i1 rozgatezionych naczyn
powigzanych miedzy sobg, o Srednicy od kilku milimetréw do
wielkosci molekutd, o Sciankach gtadkich, szorstkich i1 rozpylo-
nych z zagtebieniami i mikroskopijnymi kanalikami.

Zmiennos¢ przekroju kapilar wyraza sie w zwezeniu i roz-
szerzeniu na ddugosci 1 w zmiennym ksztalcie: ksztatt cylin-
dryczny przechodzi w stozkowy, klinowy, szczelinowy i in.

W celu wyjasnienia jakosciowych réznic w charakterze zjawisk
kapilarnych zachodzgcych w kapilarach réznych wymiaréw zacho-
dzi potrzeba podziatu ich na makro i mikrokapilary.

Y/edbug AiY. tykowa [2] do mikrokapilar zalicza sie naczy-
nia o promieniu:

0,5 . 10"7< r*"< 10-5 om .

Kapilary o mniejszym promieniu zblizaja sie do moleku¥ roéw-
nych w przyblizeniu 10ﬁ8 cn, a w kapilarach o promieniu r:10_7
cisnienie nasyconej pary nad meniskiem praktycznie nie roézni
sie od cisnienia nasyconej pary nad ptaska powierzchnig. Kapi-
lary o promieniu r > ~o-~' zalicza sie do makrokapilar.

Podziat kapilar na makro i mikropory wprowadzono na podsta-
wie oznaczenia w nich kondensacji pary. Grubos¢ absarbowanej
pary - weddug danych eksperymentalnych - wynosi 10~ cm. Jeze-
li kapilar przechodzi na wylot to zespolenie absorbowanych
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btonek cieczy moze zachodzi¢ przy Srednicy w najwezszym miej-
scu r <c 10-5 cm. Tylko wtedy tworzy sie*menisk i wskutek tego
bedzie zachodzita kapilarna kondensacja.
Jezeli r > 10 cm to
w przechodzgcym na wylot
kapilarze menisk nie two-
rzy sie i kapilarnej kon-
densacji nie obserwuje sie.
Taka kapilara moze byc¢ za-
peiniona woda tylko przy
bezposrednim zetknieciu

Rys. 3. Kapilara w kruszywie Hup- sie z nia.
koporyt owym W mieszance betonowej
1 - powietrze, 2 - woda, 3 - two-

o okreslonej kolejnosci
dozowania (kruszywo + czesé
wody zarobowej), ziarna porowatego kruszywa stykajg sie z woda

rzywo

réwnoczesnie na calej powierzchni i1 zjawisko kapilarnego pod-
ciggania przebiega od zewngtrz ku sSrodkowi przy réwnoczesnym
stdoczeniu uwiezionego powietrza (rys. 3).

4. Zjawisko kapilarnego podciggania wody

Ziarna kruszywa +4upkoporytowego w zetknieciu z wodag, chciwie
chtong Ja i1 staja sie pojemnikiem wilgoci. Kapilarne podcig-
ganie wody podobne jest do ssgcego dziatania pompy prézniowej.
Gdyby kruszywo pochtaniato z zaprawy tyle wody ile wypiera
powietrze ze swoich kapilaréw to zachodzitaby zamiana wodnych
por, porami powietrznymi réwnych objetosciowo, a wiec szczel-
nos¢ zaprawy w tym ujeciu pozostawataby nie zmieniona.

W rzeczywistosci w lekkich betonach z kruszywem porowatym
0 ssacym oddziatywaniu, objetos¢ pochtonietej wody z zaprawy
nie jest rekompensowana taka samg iloscig powietrza, w rezul-
tacie czego ma miejsce zageszczanie zaczynu na powierzchni
stykéw z kruszywem. Réwnoczesnie z kapilarnym podcigganiem
wody ulega wyparciu i stdoczeniu powietrze uwiezione w sieci
naczyn podaczonych. Cisnienie tego powietrza jest wyzsze od
atmosferycznego. Wywoduje ono spadek cisnienia miedzy zaczynem
1 kruszywem na powierzchni styku.
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Nadmiar wody w mieszance betonowej uniemozliwia prawid¥owe
jej zageszczenie, a ponadto stan ten pogarsza jeszcze odcig-
gajgce wode z zaczynu porowate kruszywo.

Nadmierna ilos¢ wody wprawdzie zapewnia pozornie szczelne
zageszczenie, lecz jej nadwyzke nie zdota wchtongé kruszywo,
a po odparowaniu w miejscu soczewek wodnych pozostang pory po-
wietrzne. Obydwa przypadki nie zapewniaja w koncowym rezulta-
cie uzyskania przewidywanej wytrzymatosci. Najkorzystniejszy
przypadek wystgpi przy optymalnej ilosci wody.

Wéwczas ssgce dziatanie kruszywa prowadzi do uszczelnienia
zaczynu 1 w efekcie do podwyzszenia wytrzymatosci betonu.
11os¢ wody musi by¢ tak dobrana,aby zapewniona byta odpowied-
nia konsystencja do czasu zageszczenia masy betonowej. Odcig-
ganie wody z zaczynu nastapi z chwilag osiagniecia zatozonego
stopnia szczelnosci.

Weddug M.Z. Simonowa [5] grubos¢ zaczynu, z ktdérego odcig-
gana jest woda przez kruszywo, okresla sie stosunkiem ilosci
zaczynu albo zaprawy do powierzchni Kkruszywa.

Powierzchnia wkasciwa '"u" wynosi:

u= VTr-dt7

P - sumaryczna powierzchnia ziarn Kruszywa,
& - wspotczynnik porowatosci kruszywa
V - objetos¢ ziarn

grubos¢ zaczynu oblicza sie ze wzoru:

t - objetos¢ zaczynu cementowego

lub
a = VTi"-rtT mm *
Uwzgledniajac cechy fizyczne porowatego kruszywa istnieje wiec

mozliwos¢ rachunkowego wyznaczenia grubosci warstwy zaczynu
z ktorej odciggana jest woda.
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Grubos¢ odwodnionej warstwy w lekkich betonach jest nie-
znaczna w stosunku do wielkosci ziarn drobnych, piaskowych,
natomiast w miarg zwiekszania ziarn szybko rosnie. Drobne ziar-
na porowatego kruszywa podobnie jak pompy proézniowe koncza
prace i wylaczajg sie w poczatkowym okresie wigzania betonu.
Odtad efekt ssacego dziatania bedzie tym wiekszy im grubsze
ziarna kruszywa i im wolniej przebiega wodochtonnos¢ danego
rodzaju porowatego kruszywa. Maksymalny efekt wystgpi przy za-
stosowaniu suchych kruszyw, a minimalny przy uprzednio nasyco-
nych wodg.

W betonach lekkich proces odciggania wody z zaczynu przez
ziarna kruszywa zachodzi nieprzerwanie poczagwszy od momentu
zarobienia betonu w ciggu catego okresu formowania. Wstepne
nawilzanie porowatego kruszywa moze zwolni¢ je od uczestnicze-
nia w procesach samoczynnego wchdaniania wody w poczgtkowym
stadium.

5. Intensywnos¢ kapilarnego podciggania
Zdolnos¢ podciggania wody z zaczynu przez porowate kruszywo
agloporytowe zalezy od sity kapilarnego podciggania, powierz-
chni zajmowanej przez kapilary na powierzchni ziarna i od wil-
gotnosci materiatu. Sita Q wznoszenia sie wody w kapilarze
wynosi :

« - - M

a wiec jest rowna ciezarowi stupa wody.

C - powierzchniowe napiecie wody,
d - Srednica kapilary,

94 - gestosc¢ wody,

h - wysoko$¢ podnoszenia wody.

Powierzchnia zajeta przez kapilary na powierzchni porowate-
go ziarna jest proporcjonalna do odpowiedniej objetosoi poroC.
Dlatego zdolnos¢ odciggania wody nFn w suchym stanie materia-
+u bedzie rowna iloczynowi sidty kapilarnego podciggania na odpo-
wiednig objetos¢ por w materiale.

Stad: - F=Q ..
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Rozpatrujac budowg wewnetrzng ziarn porowatego kruszywa mozna
wigc wyznaozy¢ rachunkowo ilos¢ wchdanianej wody.

6. Powietrze uwiezione w kapilarnych naczyniaoh kruszywa

Objetos¢ uwiezionego i stdoczonego powietrza w kapilaraoh na-
syconego woda kruszywa wyniesie:

Vs - objetos¢ sttoczonego powietrza,
7 - objetosc¢ porow,
W - objetos¢ wody znajdujgcej sie wkapilaraoh.

Zamkniete powietrze nie ma 4gcznosci z atmosferycznym i po-
siada cisnienie roé6znigde sie od atmosferycznego. Cisnienie
uwiezionego powietrza zalezy od objetosci wypieranego z kapi-
laréw powietrza vw przy wnikaniu do nich wody.

Srednie cisnienie stloczonego powietrza pz wg prawa Boyde-

-Mariotte»a wynosi :

p - cisnienie atmosferyczne.
Objetos¢ wypartego z kapilaréw powietrza moze by¢ mniejsza
lub réwna objetosoi wody wchodzacej w kapilary.

Stad mozna sformutowac¢ dwa przypadki:

H 7w *w woéwczas pz = p

2) T, < W wéwczas p_> p .
Przypadek kiedy stdoczone powietrze bedzie posiadato cis-
nienie réwne atmosferycznemu zachodzi tylko w szczegélnym przy-
padku. W ogélnym przypadku cisnienie stdoczonego powietrza

jest wyzsze od atmosferycznego.

Zdolnos¢ podciggania wody porowatego kruszywa +upkoporyto-
wego moze zmienia¢ sie i1 zalezy od zmian cisnienia atmosfe-
rycznego, temperatury powietrza, temperatury wody, istnienia
w wodzie domieszek powierzohniowo-aktywnyoh.
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7« Nasigkliwosé

Stopien zapednienia por wodag jest tym wiekszy im wieksze sg
ziarna kruszywa. Potwierdzajg to rezultaty przeprowadzonych
przez autora badan nasigkliwosci [4] zestawione w tablicy 1 i

przedstawione na rys. 4, 5, 6 i1 7.

Tablica 1

Nasigkliwos¢ 4Hupkoporytu "Knuréw'™ i pumeksu hutniczego

Nowa Huta
Rodzaj Crakcia ﬁieja;tgﬁ?gpo_ Nasigkliwos¢ po uptywie:
kruszywa 1 y - 1 6 24 48 7
luznym zagesz. sek. godz. godz. godz. dni
mor kG/m3 kG/m3 $ % %
£upkoporyt 244 753 893 11,0 16,0 16,9 17,9 20,9
] 4410 748 864 11,6 13,5 13,9 15,0 18,4
Knurow 10420 533 623 12,0 15,3 15,9 16,5 23,4
1964 20440 501 567 13,9 15,9 17,2 18,4 23,3
Pumeks 244 792 927 11,3 11,4 11,5 11,7 13,7
hutniczy 4410 748
N.Huta 824 10,6 13,2 13,9 14,8 18,2
1962 10420 705 798 11,4 11,5 12,7 13,0 16,1
Pumeks 244 662 766 14,7 15,1 15,3 15,6 18,1
hutn iczy 4410 627 734 13,7 14,3 15,4 16,2 18,0
oua futa 10420 538 630 18,8 19,6 20,7 21,6 23,7
20440 550 640 15,8 16,3 17,0 17,6 20,5

Nieco inaczej ksztakttuje sie nasigkliwos¢ frakcji drobnej
244 mm. Na ogo6t jest ona wieksza od ziarn powyzej 4 mm gddéwnie
ze wzgledu na silnie rozwinietg powierzchnie wkasciwg. Na po-
wierzchniach tych ziarn utrzymuje sie w znacznie wiekszym stop-
niu woda btonkowa i1 kapilarna, ktdéra zwieksza nasiagkliwosc¢.

Oznaczanie nasiakliwosci polegato na nasyceniu kruszywa wo-
da w ciggu okreslonego czasu,. Po wyjeciu z wody i odsgczeniu
na sicie w ciggu 10 min. kruszywo osuszano powierzchniowo wil-
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Rys. 8. Zgtad Hupkoporytu. Tworzywo stanowi konglomerat réznej
wielkosoi ziarn dfupka o zréznicowanym stopniu spieczenia, Spo-
jonych faza ptynnag

Rys. 9. Ziarno pumeksu hutniczego K. Huta fr. 10 + 20 mm (prod.
1964 r-)- W przekroju widoczne sa pory kuliste o zréznicowanej
wielkosoi
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gotna Scierka. Dla kazdej frakcji wykonywano po 2 oznaczenia
na probkmoh o ciagzarze 1000 O.

W oelaoh poréwnawczych przytoozono wartosci +tiezbowe na-
sigkliwosoi pumeksu hutniczego z Nowej Huty wyprodukowanego
w r. 1962 i 1964. Te dwa rodzaje pumeksu réznig sie stopniem
spienienia co znajduje odzwierciedlenie w cigzarze nasypowym
i nasigkliwosci. Lzejszym kruszywem, a wigo o wigkszej poro-
watosci jest pumeks z roku 1964.

Na rys. 8 i 9 pokazano zgtady +upkoporytu "Knurow™ i pumek-
su hutniozego (prod. 1964). Kruszywo spiekane z H4upkéw przywe-
glowych jest konglomeratem réznej wielkosoi ziarn 4tupka, o
réznym stopniu spieozenia, spojonych fazag ptynng. Pumeks nato-
miast jest tworzywem jednorodnym z duzg iloscia por ksztattu
kulistego, zroznicowanej »wielkosci, ktdére sg czesciowo pota-
czone naczyniami kapilarnymi. Potwierdza to przyrost nasigkli-
wosol w czasie.

Ceohg charakterystyczng porowatych kruszyw #amanych jest
bardzo wysoka nasigkliwos¢ poczgtkowa,bezposrednio po zanu-
rzeniu, wynikajgca z duzej wiezliwoSei wody przez silnie roz-
winietg powierzchnie wkasciwg. 0Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze
nasigkliwos¢ rozpatrywanych 2 rodzai kruszyw - 4upkoporytu i
pumeksu - jest zblizona. Nizsza poczatkowo nasigkliwos¢ +upko-
porytu wskazuje na obecnos¢ sieci kapilarnej zapednianej w cig-
gu dduzszego okresu czasu w odrdéznieniu od duzej ilosoi por
zamknietych w pumeksie, niedostepnych dla wody.

Stad tez wynika koniecznos¢ wstepnego nawilzania dupkopory-
tu przed wprowadzeniem cementu do mieszanki betonowej, w celu
przeciwdziatania pézniejszemu nadmiernemu odcigganiu wody za-
robowej z zaczynu powodujacej zmniejszenie ciekdosci w ozasie
transportu uktadania i1 zageszozania masy betonowej.

8. Tworzenie sie oementaoyjnej warstwy stykowej i wgtebnej
w warunkach okreslonego sposobu dozowania skdtadnikéw beto-
nu 4upkoporytowego.

Efekt samoczynnego wohdaniania wody wywodtany kapilarnym pod-
cigganiem prowadzi nie tylko do zmniejszenia jej zawartosci
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w zaczynie, ale i do uszczelnienia zaczynu o wielkos¢ sScisnie-
tego w kapilarach powietrza. Majgc na uwadze rozpatrzone po-
przednio zmiany fizyczne zachodzace w kapilarno-porowatych
ciatach kruszywa, nalezy sk#ad betonu projektowa¢ z uwzgled-
nieniem wymaganej konsystencji 1 urabialnosci nie w momencie
przygotowania i wymieszania, lecz w chwili nanoszenia do form.
Ta okolicznos¢ zmusza wiec do wprowadzenia zwiekszonej ilosci
wody w stadium przygotowania o objetos¢ wchtaniang do czasu
utozenia masy betonowej .

Z chwilg wsypania cementu do kruszywa poprzednio nawilzo-
nego w betoniarce i uzupednieniu wody, czgsteczki oementu ule-
gaja na swej powierzchni stopniowemu rozpuszczeniu w wodzie
tworzgc roztwor koloidalny, ktdérego koncentracja z biegiem
czasu zwieksza sie. W wyniku nieprzerwanego procesu kapilarne-
go podciggania w/w roztwér wnika w kapilary za ozasteczkami
wody w coraz to glebsze partie materiatu ku Srodkowi. Rowno-
czesnie na granicy fazy woda-roztwor, wskutek zjawiska dyfu-
zji, czasteczki wody spedniaja role rozpuszczalnika przecho-
dzac do ciata rozpuszozonego.

Nastepuje przejsciowe obnizenie stezenia roztworu co sprzy-
ja dalszemu ¢rozpuszczaniu oementu. Procesy tych przemian -
kapilarne podciagganie i1 zjawisko dyfuzji - maja charakter po-
stepowy i przebiegajg rownoczesnie przy ciaggtej tendencji
samorzutnego wyrownywania sie stezen. Z jednej strony na przy-
spieszenie predkosci tych przemian ma wptyw temperatura wywo-
4ana cieptem hydratacji, z drugiej zas, hamujacy wptyw wywiera
cisnienie kapilarne. Z punktu widzenia teorii molekularno-ki-
netycznej przyspieszajacy wptyw temperatury wynika nie tyle ze
zwiekszonej liczby zderzen raiedzyczasteczkowych (wskutek wzro-
stu szybkosci ruchu czgsteczek) ile stad, ze same czgsteczki
staja sie mniej trwate i bardziej podatne do przemian, wobec
czego szybko wzrasta liczba zderzen 'skutecznych"™ w stosunku
do ogolnej liczby zderzen.

Z chwilg zaistnienia wzglednego stanu réwnowagi, co ma miej-
sce w kapilarach wiekszych Srednic, rozpoczyna sie proces
gestnienia 1 zahamowania zjawiska dyfuzji. Mikrokapilary
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2 kolei odciagajg woda z roztworu i na Sciankach, naczyn kapi-
larnych osiadajg czasteczki wytrgcone z roztworu. Przebiega
wiec zjawisko Filtracji 1 sedymentacji.

Silnie rozwinieta powierzchnia whkasciwa ziarn kruszywa 4up-
koporytowego umozliwia powierzchniowe i wgtebne zageszczanie,
czyli adsorboje znacznych ilosci koloidalnej substancji z roz-
tworu. Zdolnos¢ chdonna absorbentu zalezy od warunkéw fizycz-
nych, w szczeg6lnosci od stezenia roztworu i od temperatury.
Podcisnienie wskutek ssgcego dziatania kapilar powoduje wzrost
zaabsorbowanej substancji koloidalnej. Intensywnos¢ narastania
maleje w miare zaniku kapilarnego podciggania. W momencie za-
istnienia stanu réwnowagi powierzchnia absorbentu jest catko-
wicie pokryta warstwg czgsteczek substancji zaabsorbowanej.
Czgsteczki te tworzg zwiazki powierzchniowe, podatne do prze-
mian chemicznych. Zachodzi wieo z kolei zjawisko chemisorbcji.
Jony z uwodnionego zaczynu cementowego i krysztatdow kruszywa
przenikaja sie wzajemnie dzieki czemu nastepuje wzmocnienie
struktury, gdyz luki istniejgce w sieciach mineratéw krysta-
licznych kruszywa sg wypednione przez jony zaczynu, przez co
budowa staje sie bardziej zwarta.

Badania mikrostruktury zaczynu cementowego wykonane przez
W. Lenkiewicza [1] wykazaty, ze sktada sie ona z szeregu kolo-
idow i krysztatéw tworzacych mostki +aczace ziarna stosu okru-
chowego. Pomiedzy elementami tworzgacymi mostki pozostajg pustki
ostabiajgce beton.

Utworzony na powierzchni zewnetrznej porowatego kruszywa
wraz z catym systemem dostepnych kapilar nieprzerwany jono-
wy twor sieciowy, w ktérym nie wyodrebniaja sie poszczegbdlne
czgsteczki chemiczne, staje sie najsilniejszym elementem skda-
dowym przestrzennego szkieletu nosnego betonu lekkiego.

Ua zatgczonych fotografiach rys. 10, 11 i 12 przedstawio-
no kontakt miedzy ziarnem kruszywa i zaczynem cementowym -
powiekszenie 630 x. Stwardniaty zaozyn cementowy przylega na
og6t bardzo szczelnie do tworzywa, nieznaczne réznice odcieni
na styku sga wynikiem wklestosci, ktére powstaty podczas przy-
gotowania szlifu. Poprzez szczeliny (rys. 10 i 11) w zewnetrz-
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Rys. 10. Kontakt tworzywa ziarna kruszywa z zaczynem cemento-
wym. Bardzo drobne wklestosci powierzchniowe na styku wykasuja

niejednolity stopien wypednienia. Powiekszenie 630

barwa jasna - tworzywo
barwa ciemna - pory
barwa szara - kamien cementowy

Rys. 11. Kontakt tworzywa agloporytowego z zaczynem cementowym,

nieciaggta linia krawedzi ziarna kruszywa wskazuje na istnienie

por otwartych wewnetrznych, niedostepnyoh jednak dla zaczynu.
Powiekszenie 630x
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nej Scianie tworzywa o Srednicy 4*12 ji nie przedostaje sie

w zasadzie zaczyn cementowy do otwartych, por, ktdére wczesniej
zapednity sie wodg, wzglednie odciagnety wode z zaczynu w wy-
niku proceséw sedymentacyjnych. Slady jasnego zabarwienia
umiejscowione w porach kruszywa poza obrebem nieciggtych Scia-
nek tworzywa wskazuja na przenikanie roztworu zaczynu cemento-
wego w pierwszej fazie rozpuszczania, a wiec jeszcze o0 niskim
stopniu stezenia tego roztworu.

Rys. 12. Kontakt tworzywa (pumeks hutniczy) z zaczynem cemen-
towym. Pory i wklestosci powierzchniowe wykazujg roézny stopien
zapetnienia w zaleznosci od ich wielkosci. Pory wewnetrzne

w wiekszosci ksztattu izometrycznego. Powiekszenie 630-x

linia styku ziarna pumeksu z zaczynem cementowym (rys. 12),
w odréznieniu od dtupkoporytu, jest ptynna, o zaokraglonych za-
+amaniach.

9. .linicski

9.1. Zjawiska kapilarnego, podciggania, dyfuzji i sedymenta-
cji sprzyjaja cementujacej roli zaczynu na powierzchni poro--
v<atego kruszywa i w obszarze dostepnych kapilar. Jony z uwo-
dnionego zaczynu cementowego i krysztatkéw kruszywa przenika-
ja sie wzajemnie dzieki czemu nastepuje wzmocnienie struktury,
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gdyz luki istniejgce w sieciach mineratow krystalicznych kru-
szywa sg wypednione przez jony zaczynu, przez- co budowa staje
sie hardziej zwarta.

Nieprzerwany jonowy twor sieoiowy, w ktorym nie wyodrebnia-
jJa sie poszozegolne ozasteozki chemiczne staje sie najsilniej-
szym elementem skdadowym przestrzennego szkieletu nosnego be-
tonu lekkiego.

9.2. W wyniku ssacego oddzialywania ziarn porowatego kruszy-
wa, az do chwili okreslonego stanu réwnowagi zmniejsza sie
wskaznik W/C 1 w rezultacie wzrasta gestos¢ zaczynu. Wchionie-
ta i1 zmagazynowana woda w ziarnach kruszywa sprzyja w poézniej-
szym okresie pedniejszej hydratacji cementu.

9.3. Nasigkliwos¢ kruszywa spiekanego "Knurow'" jest bardzo
wysoka, Scisle zwigzana z porowatg budowg ziarn. W poréwnaniu
z pumeksem hutniczym (produkcja V. 1964 r.) nasiagkliwos¢ aglo-
porytu po 10 sek? jest mniejsza o 12-16%, natomiast po 7 dniach
wartosci liczbowe nasigkliwosci sa zblizone (tabl. 1).

Nasigkliwos¢ w % ciez.
Frakcja

+upkoporyt pumeks
mm po 10 sek. po 7 dn. po 10 sek. po 7 dn.
4/10 11,6 18,4 13,7 18,0
10/20 12,0 23,4 18,8 23,7

Duza nasigkliwos¢ poczatkowa uzasadnia potrzebe wstepnego
wymieszania kruszywa z czescig wody zarobowej przed wprowadze-
niem cementu.

9.4. Sk#ad betonu nalezy projektowa¢ z uwzglednieniem wymaga:
nej konsystenoji i1 urabialnosoi w momencie nanoszenia do form,
a nie w chwili przygotowania i wymieszania masy betonowej .
Stwierdzenie to wynika z rozpoznania ceoh kruszywa, ktdre
w sposo6b ciggly absorbuje wode zarobowa.
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5M3HKO-XMtaPiECKHE OCHOBaHHR 1IFEBPAHEHMII B JIETKOM EETOHE
HA hTJIOIOPHTE H3 JTJJHCTEK CIlaHUEB

Pe 30 me

B CTaTbe npexcTaBjreHa TeopenmecKaa; Moxeat xerxoro 06eTOHa H3
OcpncToro 3anojtHHTexat a Taue asaaws $H3Hxo-xHiiiPiecKHX aBlJie-
khR CHCTemu: "3anojiHHTexb-BOxa-3e>iec".

llpoaHajiH3npoBaH Tawre npcuecc saaiuxapHoro noxTarHBamia bo-
jm k pacTBopa pacTBopeHHHX coexHHeHvti* ueueHTa, a ratcxe KBxeHuz
SH44iy3HK, ~ubTpanHM E cexHMeHTauHH, npoHCxoxamHe bo Bpeua npe-
o6pasoBaHHfi e npeBpameHali 3aueca ms neueHTa.
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PHYSICO-CHEMICAL FOUNDATIONS OF TRANSFORMATIONS IN THE
LIGHT WEIGHT CONCRETE MADE OF "AGLYTE"™ AGGREGATE

Summary

In the article a theoretical model of light weight conorete
made of porous concrete aggregate with an analysis of physico-
-chemioal phenomena of the system 'aggregate - water - slur-
ry" has been presented.

The process of capillary pulling up water and the solu-
tion of dissolved cement compounds as well as phenomena of
diffusion, filtration and sedimentation taking place during
the transformation and ohemical reconstruction of cement slur-
ry have been analysed.



