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MCDUL. PCRCWATCSCI JAKO WYZNACZNIK WYTRZYMALOSCI
BETCNCW KRUSZYW OWYCH

Dla okreslenia wytrzymatosci betonéw kruszywowych znanych jest
obecnie w technologii betonéw kilkadziesigt wzoréw. Wiekszosé

z nich stanowi modyfikacje wzorow Bolcmey™a i Fereta sformutowa-
nych dla betonéw na kruszywach zwirowych jeszcze w ubiegdym stu-
leciu.

W miare wprowadzania nowych kruszyw i nowych sposobéw zagesz-
czania masy betonowej, ilos¢ wzoréw dla okreslania wytrzymatosci
betonéw stale rosnie. Wyjasnienia tego stanu nalezy gtownie szu-
ka¢ w niedoskonatosci dotychczasowych wzoréw, ktdre obowigzuja
nie tylko dla betonéw na poszczegdlnych kruszywach ale dla sto-
sunkowo wgzkich zakresow charakterystycznych wskaznikow -,

« p lub innych.

Okreslenie wytrzymatosci np. w oparciu o wzory Bolomey*a w be-
tonach zwirowych obarczone jest duzymi bdedami w niektdrych przy-
padkach (w betonach wyzszych marek i betonach Zle uziaraionych)
btad ten dochodzi nieraz do 1009. Wskaznik — ponadto nie jest
uzyteczny dla okreslania wytrzymatosci betondéw lekkich na kruszy-
wach porowatych, lepszy jest wskaznik <.

Waznos¢ wzorow z tym wskaznikiem réwniez jest ograniczona.

Wzory te zostaly ustalone w wiekszosci przypadkéw na drodze sta-
tystycznej i stanowig regresyjne modele wytrzymatosci betornw w po-
staci rownan regresji jednokrotnej Rw < ax + b i1 wielokrotnej
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Na podstawie analizy dotychczasowych oraz prowadzonych wkasnych
badan podjeto prébe znalezienia uogdélnionego wyznacznika wytrzyma-
4osci betondw. Zauwazono ze wspOlnym mianownikiem wszystkich beto-

néw jest ich porowatos¢, a ich wyréznikiem jest jaj struktura.

Rys. 1. Zmiana porowatosci w czasie (CIp™.)

Dla doktadniejszej analizy whkasnosci stwardniatego betonu nie
wystarcza znajomos¢ koncowej porowatosci p~ lub catkowitego
przjnrostu objetosci por A P+, ale potrzebna jest znajomo$¢ ksztak-
towania sie stosimkéw objetosci por réznych rodzajow w poszczegol-
nych fazach przemian betonu. Jak wynika z dotychczasowych doswiad-
czen najsilniej na whkasnosci zaczynow i betonéw wptywa objetosc
por kapilarnych ple W mare ich wzrostu pogarszaja sie wszystkie
podstawowe cechy betonu tj. wytrzymatos¢, mrozoodpornos¢, chemood-
pornosc¢, zaroodpornosc¢ itd. Natomiast w miare jak maleje porowatosc¢
kapilarna pl rosnie porowatos¢ zelu p i porowatos¢ kontrakcyj-

na pn (rys. i) i wéwczas podstawowe cechy wyraznie sie poprawiajg.
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Znaczny tez wpdyw na whkasnosci betondéw ma porowatos¢ masy betono-
wej (wyjsciowa) pQ, ktéra w ghdwnej mierze zalezy od skdadu, spo-
sobu 1 intensywnosSci jej zageszczania.

Stosunek wiec sumy objetosci por zelu p? 1 objetosci por kon-
trakcyjnych p~ do przyrostu catkowitej objetosci por w betonie
w czasie jego wigzania i twardnienia nazwano wspédczynnikiem struk-

tury porowatosci betonu

£ .£2-1h. h - co
ép pt pO + Pi +p2 + p3

wspétczynnikG  jest wartoscig nie mianowang i zmienia sie
w przedziale od O£1 £ = 1gdy pQ= 0 i p*» = 0. Wartos¢ p* =
= 0 nastepuje wéwczas gdy zaszta pedna hydratacja cementu, a pory
kapilarne pl zajete zostaty przez pory kontrakcyjne p? i pory
zelu p~. Wartos¢ pQ = 0 wystepuje woéwczas gdy masa betonowa jest
zupetnie szczelna.

= 0gdy pr * 0 i p» = 0 co ma miejsce w masie betonowej.

Ha podstawie badan i przeprowadzonych analiz zauwazono, ze ilo-
raz wytrzymatosci betonu na Sciskanie i wspotczynnika struk-
tury porowatosci betonu £  jest dla okreslonego rodzaju betonu
wartoscig statg. Oznaczajac przez wytrzymatos¢ odpowiadajgca
zmianie porowatosci szkieletu nosnego a przez wytrzy-

matoscodpowiadajacg zmianie porowatosci mozna napisacC
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Wartos¢ te zaproponowano nazwa¢ modudem porowatosci betonu
i wyrazono jag w kG/cm?s wyraza wytrzymatos¢ jakg uzyskuje

beton przy pednej hydratacji cementu.

M =s— _..... (kG/cm2) (©))

2ys* ?_ Zwiagzek pomiedzy modutem i wspoétczynnikiem porowatosci be-
tonu

stad

@
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¢/s. 3. Zaleznos¢ wytrzymatosSci betonu od wspédczynnika porowato-
sci
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.-.'stawiajac do wr.oru (4) wartos¢ £P z wzoru (1) otrzymamy

N
‘w = PQ + p1++p§? + P3 Mp 64*§

Wytrzymatos¢ betonu jest wiec wpcrost proporcjonalna do wspodczyn-
nika porowatosci szkieletu nosnego 8 i modufu porowatosci beto-
nu M , Graficznym obrazem sformufowanych prawiddowosSci jest w
uktadzie _ MP i £P hiperbola réwnoboczna rvs. n oraz w ukladzie
RW i £p linia prosta rvs. 3. Wartosc £p mozna wyliczy¢ na dro-
dze teoretycznej lub w przysztosci droga bezposrednich lub tylko
niektdérych pomiaréw poszczegélnych rodzajéw por.

Wyprowadzany wzér na obliczeniowg warto$¢ E uzaleznia ja
od stopnia hydratacji cementu .. , od ilosci cementu C i od po-
rowatosci wyjsciowej P oraz ilosci wody w zaprawie W i wy-
chodzi ze Srednich wartosci ksztaktowania sie poszczegélnych ele-

mentéw porowatosci .

+ p3 _ C.?9 PCC v\
£PO™ PO+ P, + PP+ B = 1°°°P0 +w-°.?21 (B¢ v

Wstawiajac dowzoru (4) wartoscobliczeniowafE otrzymamy

-Hf ®)
w 1UUUp0+ W -0.?71C v

Ustalone zaleznosci integrujg poszczegdlne rodzaje betondéw kru-
szywowych, uwzgledniajg w pedni s oeob zageszczania i dojrzewa-
nia mas betonowej oraz zezwalaj . na szybkie i stosunkowo dok¥adne
okreslenia wytrzymatosci betondw kruszynowych. Koga by¢ uzyteczne
w projektowaniu betonéw 1 technologii ich wykonania.

X referacie podane zostang dane obliczeniowe, do$wiadczalne

i ksztattowanie s:e wielkosci £ i dla niektorych rodzajoéw



