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ODPORNOSC BETONU +UPKOPORYTOWEGO
NA DZIALANIE PODWYZSZONYCH TEMPERATOR

Streszczenie. W artykule przedstawiono rezulta-
ty badan wybranych betonéw na kruszywie 4upkopo-
rytowym “'Bytom'. Badania wykazaty, ze kruszywo to
moze by¢ stosowane w betonach zaroodpornych pra-
cujacych w temperaturach od 1000-110CPC.

1, Wstep

Konstrukcje wykonane z betonu zwykdego maja ograniczony zakres sto-
sowania do temperatury okoto 250°C. Wigze sie to z wieloma ztozonymi
procesami fizycznymi i chemicznymi zachodzacymi w przypadku wystapie-
nia podwyzszonych temperatur.

Destrukcyjnemu dziataniu tych czynnikéw mozna zapobiec albo przez
stosowanie specjalnych izolacji chronigcych beton, albo - przez odpo-
wiedni dobdor skdadu betonu. Betony te w zaleznosci od teagerafcury sto-
sowania nazwano zaroodpornymi lub ogniotrwatymi. Betony zaroodporne
wykonuje sie z regudy na cementach portlandzkich i hutniczych* zdolne
sg one do pracy w temperaturze do 1100°G. Betony ogniotrwate wykonuje
sie na cementach glinowych, posiadaja zakres stosowania do 1600°G, Be-
tony ta w wielu krajach wykonuje sie takza z lekkich kruszyw porowa-

tych, sztucznych i naturalnych.

2. Przedmiot i zakres badan

W Zespole Technologii Materiatdéw Budowlanych Instytutu Technologii
i Organizacji Budownictwa przeprowadzono badania wpdywu podwyzszonych
temperatur: 500, 800 i 1COGJC na cechy fizyczne i mechaniczne wybra-
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nyeh beton "= réznych imu?ek,7C/kourr;.—-ch m  kruszywie 4upkoporytowym *'By-
tem” 1 cemencie portlzndih-im "Grodziec™ marld. "350".

<Gprrrdnoro nastepujace wkasnosci betondw:

- ogrdotr-.. 4oS¢ zwykda zaczynu, zaprawy A'jszywwa 1 betonu, spodnie
=DJ;

- oeniotrwoio M pod obcigzeniem zaczynu, zaprawy, spieki; dupkoporytu i
betonu, zgodnie z DAj;

- %trzymato- na -"ciskanie betonu poddanego pieciu cyklom nagrzewania

co temperatury 500, 800 i 1000°C oraz poddanego nagd#ym zmianom na-
grzewania do temperatury 850° i chtodzenia do temperatury pokojowej
tv:. "wstrzgsy termiczne'), zgodnie z "2j;

- wytrz;-mado "6 probek kontrolnych;

- Zmian.;- gesto-"ci pozornej betonu po nagrzaniu;

- modut sprezystosci podtuznej (orientacyjnie);

- skurcz “orientacyjnie”.

“_ Sk#ad 1 sk¥adniki betonu

Badania przeprowadzono na szesciu roznych betonach  marki 110", ,
"'200™", 300" i 350, ktérych sldady podano w tablicy 1.

Betony wykonano na cemencie portlandzkim marki 350 '‘Grodziec™. Wy-
trzymatos¢ cementu po 2% dniach sprawdzona na beloczkach normowych wy-
nosita R~™g =340 kG/cm .Inne wkasnosci - zgodne z wymaganiami normy.

hupkoporyt pochodzit zZak#adu Kruszyw Lekkich w Bytomiu. Gestosc
nasypowg +upkoporytu podano na tablicy 2. Gestos¢ wkasciwa 2,63 G/cm?t
nasigkliwos¢ wagowa catkowita - 310, wytrzymatoS¢ na Sciskanie w cy-
lindrze pomiarowym - 32,5kG/cm , straty prazenia: 1,51/ dla frakcji
0/4 mm, 1,94jdla frakcji 4/10 im i 2,35.idla frakcji - 10/20 ran.

Glina ogniotrwata, gat. G3 o uziamieriu 0-0,2 ran,ogniotrwatosc¢ zwy-
k#a 1"? s P, pozostate wkasciwosci zgodne z wymagani -mi noroty [5] -

Bopiot lotny z elektrowni 'Zabrze”: straty prazenia - 14,6 j,gestosc
nasypowa v stanie luznym 921 kG/m ; gestoSC nasypowa w stanie zagesz-
czonym - 1140 kG/cmg , gestos¢ wkasciwa - 2,23 G/cr'(l)'; zawartos¢ frakcji
rielnzych od 1 mm - 7,3%.
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Tablica 2
T
Prakcja GestoS¢ nasypowa Gestos¢ nasypowa
w stanie luznym w stanie zageszczonym
w kG/n? w kG/m3
C/4 890 1035
4/10 702 28
10/20 664 o1

rtasek naturalny pochodzenia rzecznego z Kozla nie posiadat domie-
szel: obcych. Gestos¢ nasypowa w stanie luznym - 1642 k&/nr", gestos¢ na-
sypowa w stanie zageszczonym 1825 kG/A?, zawartos¢ frakcji  wielrszych
od 2be - ?,90, krzywa uziarnienia piasku miesci sie pomiedzy normo-
wymi krzywymi granicznymi .

4. Krothld. opis metod badan

Ogniotrwatos¢é zawylcla sprawdzono w elelrtrycznym piecu kryptolowym,
na stozkach pir(metrycznych wykonanych z rozdrobnionego betonu i jego
sk#adnikéw, zgodnie z C3].-

—-gniotrwatos¢ pod obcigzeniem betonu i jego skdadnikéw  sprawdzono
na normowych walcach 0 = h = 50 mm, takze w elektrycznym piecu icryp-
tolowym. Oznaczono temperature miekniecia (t 06) i tzw. zgniotu t -
badanych materiakéw.

Wytrzymatos¢ na Sciskanie i gestosS¢ pozorng sprawdzono dla kazdej
narki betonu na szesciu prébkach 0 = h = 80 mm,przechowywanych po u-
formowaniu przez 7 dni w komorze klimatyzacyjnej, a nhastepnie suszo-
nych przez 32 godziny w suszarce w temp. 105°C. Prébki te nagrzewano w
piecu muflowym przez pie¢ kolejnych dni do temperatury 500, 300 i
1000°1, przetrzymywano w tych temperaturach przez 4 godziny, nastepnie
studzono {wraz z piecem) do temperatury pokojowej . Po pieciokrotnym
nagrzewaniu i studzeniu wazono je i Sciskano w prasie hydraulicznej.

Wyniki podano w przeliczeniu na



Odpornos¢ betonu +upkoporytowego.-.- 57

Odpornos¢ na nagte zmiany temperatury (“'wstrzasy termiczne'). Odpor-
nos¢ na ''‘wstrzasy termiczne' sprawdzono na szesciu proébkach (dla kaz-
dej serii betonu) poddanych 25-krotnemu nagrzaniu do temperatury 850°C,
a nastepnie studzonych sprezonym powietrzem o nadcisnieniu 1 atra. Eo
catkowitym ostudzeniu probki zgniatano w prasie hydraulicznej.

Skurcz sprawdzono orientacyjnie na walcach 0 = h = 80 m przez po-
miar wysokosci walcow suwniarkg w oznaczonych miejscach.

Wspétczynnik sprezystosci podtuznej sprawdzono orientacyjnie na
probkach walcowych 0 = 80 mm, h = 240 mm przy pomocy modudomlerza, ba-
za pomiarowa wynosida 200 mm. Prébki te poddano nagrzewaniu — jak przy

badaniach wytrzymatosciowych.

Be Wyniki badan

Wyniki badan podano w tablicy 3 i na rysunkach 112, Skurcz dla
betonéw marek: 110-350 kG/cm2 wyniosk:

- po nagrzaniu do temperatury 500° - ok. 0,0840,1256
- po nagrzaniu do temperatury 800° - ok, 0,2040,31$
- po nagrzaniu do temperatury 1000° - ok. 0,2540,32%

Wspétczynnik sprezystosci podhuznej, betonéw marek ''110-350=7; mierzony
dla 10 obciazenia przy 0,5 Rw wyniést dla:

- betonu przetrzymanego przez 28 dni w warunkach normalnych 145000 -
205000 kG/cm2

- betonu po nagrzaniu do temp. 500°0: 72000-11000 kG/cm2

- betonu po nagrzaniu do temp. 300°C: 58000-7000 kQ/cm2

- betonu po nagrzaniu do temp, 1000°C: 51000-60600 kG/cm2»»

6. Analiza wynikow

Z przedstawionych wynikow badan wynika, ze beton na kruszywie 4up-
koporytowym 1 cemencie portlandzkim z laikrowypeldriaczem w postaci gli-
ny palonej lub popietéw lotnych, po nagrzaniu do temperatur® 500, 800 i
1000"0 dose znacznie obniza swojg wytrzymatos¢ na sSciskani®* rv-adek wy-
nosl 9447% po nagrzaniu do temp, 500°J, 37£66%, po nagrzaniu do tempe-

ratury 800°C i1 od 51481% - po nagrzaniu do temp. 1000°C. Wajwieksze
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spadki wytrzymatosci na Sciskanie wykazat beton marki 350", w letdrym
803 piasku 4upkoporytoy/ego zastgpiono piaskiem naturalnym i uzyto jako
mikrowypedniacza popioctu, lotnego z elektrowni "“Zabrze™. Jest to zwig-
zane z bardzo duzymi stratami prazenia popiotu (14,63) oraz z whkasci-
wosciami Fizycznymi piasku naturalnego.

Hajmniej po nagrzewaniu obnizy* swojg wytrzymatosS¢ beton 2z dodatkiem
moiasku szamotowego i gliny ogniotrwatej. Z zestawienia wida¢ takze, ze
procentowy spadek wytrzymatosci na Sciskanie jest podobny w betonach z
réznymi ilosciami cementu, czyli, ze wieksza iloS¢ cementu zasadniczo
nie zwieksza wytrzymatosci betonu po jego nagrzaniu i ostudzeniu, nie
zmniejsza tez jego strat ciezaru.

Dla pordéwnania przytacza sie rezultaty uzyskane w Instytucie Mate-
riatéw Ogniotrwakych w Gliwicach - w wyniku przeprowadzonych szerszych
badan nad przydatnoscig kruszyw lekkich do betonéw zaroodpornych (234X

Sk#ad 1 wkasnosci betonu wykonanego przy uzyciu cementu glino-

wego "'Tstra Brand” i 4upkoporytu "'Knurow'":

- 803 objetosciowo Hupkoporytu "Knurow'

- 20a objetosciowo cementu glinowego (istra Brand)

- ogniotrwatos¢ zwykda - 1300°C

- ogniotrwatos¢ pod obcigzeniem, t = 1150°C, t = 1080°C

- temperatura stosowania - 1100°C

- gestoégrpozorna po wysuszeniu 1380 kG/m3

- gestosc¢ pozorna po wypaleniu 1260 kG/ma

- wytrzymatosC na Sciskanie po wysuszeniu - 140 kG/Smp

- wytrzymatoS¢ na Sciskanie po wypaleniu - 85 kG/cm

- skurczliwos¢ liniowa po wypaleniu - 0,23

- wspokczynnik przewodnosci cieplnej w temp. 1000°C - 0,52 kcal/mh°C,
Ze wzgledu na zastosowania w IMO odmiennych metod przygotowania i

badania probek batonu, przedstawione wyniki nie daja sie dokdadnie po-

réwna¢ z wynikami uzyskanymi przez autora opracowania.
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7. Wnioski

7.1. Przeprowadzone badania wykazaty, ze kruszywo +4uplcoporytowe nada-
Je sie do stosowania w betonach zaroodpornych wykonanych na ce-
mentach portlandzkich - pracujacych w temp, 1000-1100°C,,

7.2. W betonach tych, dla zwiekszenia wytrzymatosSci poczatkowej nie nar
lezy stosowa¢ piasku naturalnego i wykazujacych wysokie straty
prazenia popiotéw lotnych.

7.3. ¥ celu obnizenia gestosci pozornej a tym samym poprawienia whkas-

nosci izolacyjnych i wytrzymatosciowych 4upkoporytowych  betonéw
zaroodpornych, wskazane jest prowadzenie dalszych badan.
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STRENGTH OP AGHTE CONCRETE IN HI Gl TEMPERAOTRES

Summary

The results of experiments on concretes made with "Bytom™ aglite ag-
gregate are presented,

It has been proved that this aggregate may be used for heat - resi-
stant concretes worlcing at temperatures from 100C°C to 1100QC.



