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BADANIE NIEKTÓRYCH CECH MATERIAŁOWYCH BETONÓW
PRASOW. NYCH METODĄ PRAS-BET

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki ba
dań* wytrzymałości na rozciąganie, współczynnika- 
spręźystości przy ściskaniu i odkształcenia skur
czowego, przeprowadzonych na elementach wykonani, 
z betonów łupkoporytowych prasowanych i niepraso- 
wanych. Badania wykazały, że zabieg prasowania wy
datnie polepsza wyżej wymienione cechy materia
łowe.

W stęp

W trakcie wieloletnich prac nad technologią wykonania elementów z 
betonów prasowanych metodą PRAS-BET zaszła konieczność określenia nie
których cech materiałowych - między innymi określenia* wytrzymałości 
na rozciąganie,współczynnika sprężystości przy ściskaniu i odkształce
nia skurczowego. Przedstawienie wyników badań wymienionych ceclj mate
riałowych jest tematem niniejszej pracy.

Badania przeprowadzono na małej ilości tlenieni ów próbnych z uwagi 
na to, że badania te mają charakter badań orienteoyjnych.Elementy prób
ne wykonano z masy betonowej, ogrzanej do temperatury 65 °C parą wodną, 
a następnie prasowanej z równoczesnym próżniowym odsączaniem wody. Ele
menty wykonane były w laboratorium PRAS-BET Chorzowskiego Przedsiębior
stwa Produkcji Materiałów Budowlanych i Instytutu Technologii i Orga
nizacji Budownictwa Politechniki Śląskiej. Badania przeprowadzono w 
laboratorium Instytutu Konstrukcji Budowlanych Politechniki Śląskiej 
oraz w laboratorium PRAS-BET.
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Badania przeprowadzone były przez autora i mgr inż, Józefa Kukułę 
pod kierownictwem naukowym doc. dr hab. inż. Jakuba 'Jamesa.

1 . '¿ytrzymałość na rozciąganie

Tiielkoćć ta oznaczana była dwiema metodami: przez rozłupywanie wal
ców wzdłuż tworzącej (metoda brazylijska) (R^) i przez zginanie bele-

/ * ^ czek prostopadłościennych (Rrg)*
Badanie przeprowadzono na elementach próbnych wykonanych z betonu 

prasowanego łup kop oryt owego z dodatkiem pyłu dla dwóch marek betonu
= 200 kG/cm2 i Rw = 300 kG/cm2. Przy oznaczeniu R^ dla każdego

betonu sporządzono 12 walców 0 l 6 x l 6 c n .  Z jednego zarobu formowano
5 walców. Oznaczenie R przeprowadzono na 4 beleczkach o wymiarachrg
o i Ł i 1 e 10 x 15 i ?0 cm. Dla każdego betonu z jednego — robu for- 
mowsno 4 beleczld..

Przy badaniu wytrzymałości na rozciąganie, przez rozłupywanie wal
ców uzdłuż tworzącej, z serii 12 walców sporządzonych dla każdej marki 
beton/., pobierano losowo 6 walców w celu oznaczenia wytrzymałości na 
rozciąganie, a pozostałe C sr.t. poddawano badaniu na ściskanie.

Oznaczenie R . przeprowadzono z zastosowaniem przekładek z twardej 
płyty pilśniowej o wymiarach 4Qxl6Qx2,5mm. Wiek elementów próbnych wy
nosił średnio 28 dni.

Określenie wytrzymałości na rozciąganie przez zginanie beleczek prze
prowadzono na elementach prostopadłościennych o wymiarach b x h x 1 = 
= 1 0 x 1 5 x 9 0  cm, bowiem stanowisko do produkcji elementów próbnych 
uniemożliwiło wykonanie typowych beleczek Dl o wymiarach 20 x 20 x 
x 80 cm. Beleczld. o rozpiętości 80 cm obciążane były w sposób syme
tryczny dwoma siłami o rozstawie 40 cm.

Sposób ułożenia beleczek w chwili badania (góra - dół) odpowiadał 
technologii produkcji elementów próbnych. Badanie przeprowadzono na 
elementach próbnych 28-dniowych.

Obraz zniszczenia walców rozłupywanych wzdłuż tworzących był typo
wy, tzn. pękały one wzdłuż regularnych płaszczyzn z powstaniem niewiel
kich klinów wzdłuż obu krawędzi obciążonych.
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W procesie niszczenia walców ściskanych tworzyły się regularne stoż
ki. Ha przełomach beton wykazywał prawidłowe zagęszczenie. Obraz zni
szczenia beleczek zginanych był typowy, tzn. złamanie następowało w 
obszarze pomiędzy obciążającymi siłami.. Na przełomach beton wykazywał 
równomierne zagęszczenie, jednakże przy oględzinach wzrokowych zauwa
żało się większe skupisko ziam w dolnej strefie beleczek.

W tablicach 1, 2 i 3 zestawiono wyniki pomiarów.

Tablica 1

Wyniki pomiarów wytrzymałości na rozciąganie metodą brazylijską

Nr Ciężar próbki Wytrzymałość 
na rozciąganie Średnia

R fkO/cm2]gpróbki G |kG| RgifkG/cm2]

C \i^ 1 5,80 22,4

e? 2 5,90 20,4

O
O
OJ

3
4

5,81
5,86

21,9
19,2 fi = 20,9 

s

II 5 5,90 20,7
«* 6 5,80 20,9

" ss
1 6,03 25,2
2 6,20 23,9o

OO
3
4

6,16
6,10

26,8
22,2

- 24,3 -

II 5 6.10 22,2
I
i

6 6,11 25,6
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Tablica 2

V?yn±ldL pomiarów wytrzymałości na ściskanie

Kr
próbki

Ciężar próbki 
G [kG]

'Wytrzymałość 
na ściskanie

Rwi tkG/crn̂ l

rŚrednia 
R [kG/cm2]

(VI

i 1 5,90 230
2 5,84 260¿i

OO 3 5,78 213 R » 224
CM

| 4 5,84 196 w
5 5,80 223
6 5,73 (154)
1 6,16 354
2 6,20 352

M 3 6,10 255OOn 4 6,18 345 Rw - 329
R 5 6,08 332

o ? 6 6,10 332

Tablica 3

Wyniki pomiarów wytrzymałości na rozciąganie przy zginaniu
lir

próbki
Wymiary belek 
[cm x cm x cmj

R .rgx
[kG/cm2]

Rrg
fjcG/ cm2]

1 10,2 x 14,7 x 90,0 28,6
o 8,7 x

9,0 x
14,9 x 90,0 
14 ,7  x 90 ,0

30,6
30,68 3

5 = 30,2rg

4 9,9 x 14,9 x 9 0 ,0 30 ,2

CM
So 1 10,0 x 1 5 ,0  x 90 ,0 32 ,7

MOo
2
3

10,2  x 

9,1 x

1 5 ,0  x 9 0 ,0  

15 ,2  x  90 ,0

36 ,6

34,9 S = 35,7 rg

> 4 9,1 x 15 ,2  x  9 0 ,0 38,2
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2. Y/spółczynnlk sprężystości betonów przy ściskaniu

Wielkość ta oznaczana była na dwóch rodzajach elementów próbnych: 
słupicach i walcach ściskanych wzdłuż osi podłużnej.

Badania przeprowadzono na elementach próbnych wykonanych z betonu
łup kop oryt owego: prasowanego i nieprasowanego z dodatkiem pyłu dla 2

2 2 marek betonu R = 200 kG/cm i R = 300 lcG/cm oraz prasowanego z
W

dodatkiem piasku dla R^ = 200 kG/cm .
Oznaczenie współczynnika sprężystości przy ściskaniu na 3łupkach 

dla każdego betom prasowanego i nieprasowanego przeprowadzono na 4 e- 
lementach prostopadłościennych o wymiarach b x h x l  = 1 5 x 2 0  x 90 
cm.

Określenie współczynnika sprężystości przy ściskaniu na walcach prze
prowadzono dla betom niepras owanego na 4 elementach 0 15 x 30 cm.

Dla betom prasowanego z jednego zarobu formowano 4 słupki a dla 
betom niepras owanego 4 słupki i 5 walców.

Z uwagi na techniczne trudności z wykonaniem walców 0 15 x 30 cm i 
betom prasowanego określenie współczynników sprężystości przeprowadzo
no na elementach słupkowych. Pomiaru dokonywano za pomocą tensometrów 
przykładanych T-200 z czujnikami zegarowymi o dokładności 1 mikrona.

Dla betonu nieprasowanego pomiaru współczynnika sprężystości doko
nano w celach porównawczych z betonem prasowanym na elementach słupko
wych oraz na walcach. Badanie na walcach przeprowadzono z zastosowa
niem typowego modułomierza.

Program badania obejmował obciążenie pierwsze i obciążenie wielo- 
Icrotre. Obciążenie powtarzające się przebiegało od zera do wartości na
prężenia 0,5 It . Y/spółczynnild. sprężystości obliczano jako sieczne w 
przedziale naprężeń (0,1 4 0,5) R_.

W

Badania przebiegały w sposób prawidłowy, tzn. różnice wskazań oby
dwa1. czujników tensometrów przykładanych oraz modułomierza nie różniły 
się o więcej niż 20/ w stosunku do odezytów Y/iększych. W tablicy 4 ze
stawiono wyniki pomiarów.

Przykładowy wykres £ - 6 1 zestawienie odczytów na obydwa czujni
kach tensometrów przedstav/iono na rys. 1.
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3 OJ Ĉi lTv O- 21
2

23
2 1 1 15
8

18
0

Pr
ób

ka
 

nr 
3

3  £C\J OJ
cn ««*■ lf> 0-<r— 19

3
21

0 CJ 3 - kO O T- OJ
O vo ir\ ltnOJ OJ

VD CO r̂ y LT\ 
r— ę—

0- t>LTy 0-T~ T—

| .3 co

p

0- VD CT» O r- OJ 14
8

17
0

22
2

23
4 ooCO t- t- OJ

co ooT“ LTy OJ OJ
oj r\ c°y ltnr— r-

«5*-
LTv O- r* r*

Pr
ób

ka
 

nr 
1

19
6

20
8 VX) co lTv O- r- r* 22
2

23
7 t— OO O- CT\ r- r-

OJ o-v- 0>OJ OJ
CO v -  OJ L£0r* r—

O ITy vo CO r- t—

w Ih 8 * ę .
L U  &

W w

£ £

aw w w wa

£ £

W w

£ £

w wa

£ £

w raa

£ £

S
W W

E
le


m

en
ty

pr
ób

ne S o  0
o

■M iR o
“ ' " f i

£ £ = £

w
al

ce
 

0
15

x
30 

cm

Ro
dz
aj
 

i 
ma
rk
a 

be
to
nu

Pr
as
ow
an
y 

py
ło
wy

F: 
=> 

20
0 

w

fW
Po

1§ o
§ sIH
g' "

Pr
as
ow
an
y 

py
ło
wy
 

R 
= 

30
0

W

1rM
>5
P<

!
o oco O co mi
P, li (D 'H

a•H
P«

I b£ CO O
§  " 
u Si 
Pi «

1
%
p .
|

i 8d CM
p, II <D

Ni
sp
ra
so
wa
ny
 
py
ło
wy

R 
= 

30
0 

w

I I
aw w

ws
pó
łc
zy
nn
ik
 
sp
rę
ży
st
oś
ci
 
pr
zy
 
ob
ci
ąż
en
iu
 
pi
er
ws
zy
m,
 

ws
pó
łc
zy
nn
ik
 
sp
rę
ży
st
oś
ci
 
pr
zy
 
ob
ci
ąż
en
iu
 
wi
el
ok
ro
tn
ym
,



Badanie niektórych cech mat er jałowych betonów,.

Beton prasowany paskowy * 300 Atr/rm*

----------- obciążenie pierwsze
 -------------odciążenie pierwsze
   obciążenie szóste

Rys * 1« Wykres & «* £f
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Obserwowane odkształcenia trwałe po kilkakrotnym obciążeniu wynosi
ły około (0,06 4 0,08) mrą/m.

3. Odkształcenia skurczowe
Odkształcenia skurczowe określane były na elementach belkowych prze

chowywanych w 2 środowiskach: suchym i wilgotnym. Dla wszystkich pró
bek pomiar zerowy rozpoczynano w 4 lub 12 godzin po sprasowaniu.

Oznaczenie odkształceń skurczowych przeprowadzono na elementach pró
bnych wykonanych z betonu łupkoporytowego: prasowanego z dodatkiem py-

2 2 łu dla R = 200 kG/cm i R = 300 kG/cm^ oraz prasowanego z dodat- w . w p
kiem piasku dla R^ = 200 kG/cm .

Dla każdego betonu sporządzono 4 beleczki prostopadłościenne o wy
miarach b x h 1  1 = 10 X 15 x 90 cm. Z jednego zarobu formowano 4 
beleczki. Na powierzchniach bocznych elementów próbnych przyklejano 
zaprawą gipsową krążki łożyskowe wyznaczające podwójną bazę pomiarową 
2 x 200 mm, posiadającą wspólny środkowy krążek łożyskowy.

Stanowisko do produkcji elementów próbnych uniemożliwiło wykonanie 
typowych beleczek o wymiarach 10 x 10 x 50 cm. Ttym samym nie można by
ło zastosować typowego Dl sposobu pomiaru skurczu za pomocą aparatu 
Amslera. Dlatego też pomiaru odkształcenia dokonywano za pomocą tenso- 
metru przykładanego 1J-200 z czujnikiem zegarowym o dokładności 1 mi
krona.

Metoda mechanicznego pomiaru odkształceń zdała egzamin, ale nie
ustabilizowane warunki cieplno-wilgotnościowe powodowały zaburzenia, 
których nie udało się wyeliminować. Zaznaczały się one szczególnie wy
raźnie w początkowym kilkudniowym okresie obserwacji wskutek dużych 
zmian temperatury i wilgotności.

Za pomiar na jednej bazie przyjmowano średni odczyt z 3 przyłożeń 
tensometru przykładanego. Różnice odczytów między kolejnymi przyłoże
niami nie przekraczały 2 mikronów. Uznawano za poprawne jedynie te 
próbki, dla których odchylenie poszczególnych obserwacji od wartości 
średniej z 4 baz pomiarowych nie przekraczało 25$. W większości przy
padków odchylenia te nie przekraczały 15%.
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r
Średnie przebiegi skurczu badanych betonów w okresie 90 dni przed

stawiono na rys. 2.
Jak widać z powyższych rysunków, w pierwszych dniach zarejestrowano 

pęcznienie betonów, które osiągało największe wartości £ = (0,04 t 
- 0,06) mm/m po około 8 dniach, W późniejszym okresie przeważały zja
wiska skurczu niwelując początkowe spęcznienie po około 16 dniach. Po
czynając od tego momentu dalszy proces skurczu wykazywał typowe prze
biegi.

r
Średnie odkształcenia skurczowe e ggQ w okresie od 2 do 90 dni 

przedstawiono w tablicy 5. W ostatniej kolumnie tej tablicy podano o- 
szacowane końcowe wartości odkształceń skurczowych przyjmując,że skurcz 
po 90-dniach wynosi 70$ skurczu końcowego.

Tablica 5

Średnie odkształcenia skurczowe fi gQ0 w okresie cd 2 do 90 dni

Beton Środowisko Cs90 fis oo
£mm/mj

Prasowany pyłowy suche 0,21 0,30
R =• 200 ' w wilgotne 0,17 0,24
Prasowany pyłowy suche 0,22 0,31
R - 300 w wilgotne 0,17 0,24

Prasować piaskowy
R - 200 w

suche 0,21 0,30

4. Wnioski

Stosowane receptury i technologia produkcji pozwalają uzyskać beto
ny prasowane merki 200 i 300 dobrej jakości,

Wytrzymałeśó na rozciąganie w dolnej strefie belek zginanych jest 
dla badanych betonów prasowanych pyłowych o (60+75)$ większa r; porów
naniu z wartościami normowymi dla równorzędnych betonów zwykły h.

Wytrzymałość na rozciąganie oznaczona na belkach zginanych j*~ dla 
obu marek betonu większa o 45$ od wytrzymałości na rozciąganie oztiaczc v 
nej metodą rozłupywania walców.
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Dla obu marek betonów nieprasowanych uzyskano wartości współczynni
ka sprężystości uderzająco zgodne z wartościami przepisanymi w obowią
zującej instrukcji [?]. Świadczy to pośrednio o trafnej konęiozycji be
tonów i prawidłowej technologii przygotowania elementów próbnych.

Zabieg prasowania wydatnie zwiększył moduł sprężystości betonu. 
Wzrost ten wynosi 35$ dla betonu marki 200 i 22$ dla betonu marki 300. 
Przy obciążeniach wielokrotnych odpowiednie przyrosty wynoszą 23 i 15$.

Beton w próbkach słupkowych wykazał współczynnik sprężystości o 10$ 
większy niż w próbkach walcowych. Potwierdza się w ten sposób lepsza 
jakość betom w elementach słupkowych (belkowych) zasygnalizowana w ba
daniach wytrzymałości na rozciąganie.

W betonach prasowanych dodatek piasku naturalnego powoduje tyh- nie
znaczny (6t8)$ wzrost współczynnika sprężystości w porównaniu z równo
rzędnym betonem prasowanym z dodatkiem pyłu, nie powoduje również isto
tnej redukcji odkształceń skurczowych. Z tych punktów widzenia dodatek 
piasku staje się niecelowy.

Badania potwierdziły, że dokładne pomiary odkształceń skurczowych są 
możliwe jedynie w komorach klimatyzacyjnych o regulowanych warunkach 
cieplno-wilgotnościowych.

Betony prasowane wykazują skurcze mniejsze o około 36$ w porównaniu 
z równorzędnymi betonami lekkimi nieprasowanymi.
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MCCJIĘHOBAHKE HEKOTOPbK MEXAHHHECKHX XAPAKTEPHCTMK 
JPECCOBAHHUX MET OBOM

P e 3 u u e

B p a fio r e  npe^cTaBJieH o p e a y jiiT a T ii HCCÆBsoBaHüSi canpoTHBxeKHH Ha pacT H - 
zeH H e, y c a jK u  k u o x y jitu  ynpyrocTH  n p « c x q t h h , npoH3B0*eHHHX a a  sjieiieH Tax 
HCiJoJiHeHHMX M3 axaon opH T oôeTOHOB n pecosaH K u x  H KenpeooBBHHux , to c c a e x o B a -  
HHS y K a sa jiK , « to n p o u e jy p a  npecoBaHHH h bctbbh h o  y ay B B aer BHmeHasEaHHue Me- 
xaB H aecK n e  xapaxT epu cT H K it•

L’ETUDE DE QUELQUES C/JUCTÉPIoTTQUES MATERIELLES 
DES BÉTONS DES SCHISTES OUI TS DEESSES DU I.IETHODE 
PHAS-BEL

* #e s u m e

Dans ce travail on présente les résultats: des essais de la resi
stance â l’extension, du coefficient de l’élasticité - en pression et 
du rétraction du 'neton, executes sur les éléments faits avec des bé
tons schistes cuits presses et noirpreosés. Les études ont montre, que 
le repassage améliore sensiblement les caraot-eriotiques matérielles 
nommées ri - dessus.


