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Rudolf MACIEJONCZYK

DOBOR PARAMETROW MASY BETONOWEJ W KSZTALTOWANIU STRUKTURY
ZAROODPORNYCH PORYZOWANYCH BETONOW KERAMZYTOWYCH
METODA PODCISNIENIA

Streszczenie. W artykule przedstawiono dobdr parametréw masy be-

tonowej w ksztaktowaniu struktury zaroodpornych poryzowanych beto-
now keramzytowych, metodg podcisnienia..
W wyniku przeprowadzonych doswiadczen w oparciu o plan badan w prze-
strzeni czynnikowej znaczono bryte parametrow masy betonowej ,zdol-
nej do poryzacji i1 wyksztakcania porowa,tej komérkowej struktury be-
tonu, bez stosowania specjalnych dodatkéw spulchniajacych.

1. Wstep

Whasnosci izolacyjne zaroodpornych materiatéw zdeterminowane sg giow-
nie wielkoscig 1 strukturg porowartosci, zalezg takze od sklkadu chemiczne-
go 1 mineralogicznego. V literaturze znalez¢ mozna wiele zwigzkéw  okre-
Slajacych zaleznos¢ pomiedzy izolacyjnoscig termiczng materiatow w podwyz-
szonych temperaturach, a cechami jego struktury. Na rysunku 1 pokazano ja-
kosciowy schemat sk#adowych przewodnosci cieplnej wyrobow  ogniotrwatych

Rys. 1. Jakosciowy schemat sk#adowych przewodnosci cieplnej wyrobdéw ognio-
trwatych i ich zmian w funkcji temperatury wg[Al

V - przewodnos¢ sktadnika krystalicznego, _ - przewodnosc sktadnika
szklistego (bez uwzglednienia promieniowania), - skkadowa  przewodno-

Sciowa gazu w porach (bez uwzglednienia konwekcji), oC- skkadowa promie-
niowania w porach
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i ich zmian w funkcji temperatury M . Wmnika, z tego, ze dobrymi wkasno-
Sciami izolacyjnymi odznaczaja sie tworzywa o drobnokomérkowej strukturze
i szklistej budowie skdadnikéw. Strukture takg trudno uzyska¢ w betonach
kruszywowych - na stosunkowo ''ciezkich" obecnie produkowanych kruszywach
porowatych, bez stosowania, specjalnych dodatkéw spulchniajacych i zabie-
goéw technologicznych oraz ekonomicznej zawartosci spoiwa.

2. Przebieg i wyniki badania

W Instytucie Technologii i Organizacji Budownictwa sprawdzono mozli-
wos¢ ksztaktowania porowatej komorkowej struktury zaroodpornych — betonow
kera.mzytowych dziataniem obnizonego cisnienia na Swiezg mase betonowa,bez
stosowania dodatkéw spulchniajacych. Celem tej pracy bydo uzyskanie zaro-
odpornego betonu keramzytowego o mozliwie niskiej gestosci pozornej, przy
korzystnej strukturze porowatosci oraz zastosowaniu w nim cementu port-
landzkiego z dodatkiem popiokéw lotnych - jako mikrowypedniacza wigzace-
go wolny CaO.

Podstawowg trudnos¢ stanowit dobdér parametréow mieszanek betonowych,
zdolnych do poryzacji w wyniku dziatania podcisnienia.

Parametry masy betonowej dobrano w oparciu o plan badan wieloczynni-
kowych typu 5n, gdzie 'n" oznacza parametr (czynnik) masy betonowej,
liczba 5 oznacza 1loS¢ przyjetych pozioméw badania kazdego z czynnikow.

Zestawienie wartosci czynnikéw wraz z ich poziomami zawiera tablica 1,
plan badan czynnikowych przedstawiono na rysunku 2 .

Tablica 1
gp. Czynniki charakteryzujace Poziiomy czynnikow
- mase betonowa 1 T i v
1 2 3 4 5 6 7
1 Wskaznik powierzchni vlga—
Sciwej statycznej punktu
pyFowo- plas owego keram- 18,34 26,73 30,76 34,76 42,69
zytu
2 Wskaﬁnlkhprzesyclfnla sto-
su okruchowego keremzytu
zaczynem cemgntowo mll%f'o— 1,1 1.3 1.5 1.7 1.9

wypedniaczowym

3 Wskaznik wodno-cementowo-
mlkrowypev*vnlaczowy 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20

c+m
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Wskaznikiem PQ ~ powierzchni whkasciwej statycznej punktu pytowo-piasko-
wego keramzytu nazwano rzednag odpowiadajaca procentowi powierzchni wkasci-
wej statycznej keramzytu frakcji O t 0,5 mm, w stosunku do cakkowitej po-
wierzchni wkasciwej statycznej stosu okruchowego keramzytu.

Przyjecie takiego wskaznika, wynika z istotnej roli keramzytu  frakcji
0 t 0,5 mm w utrzymaniu i ksztakttowaniu struktury poryzowanego betonu ke-
ramzytowego. Przedstawiony na rysunku 2 plan badan w przestrzeni czynniko-
wej przyjeto ze wzgledu na stwierdzone (po badaniach informacyjnych) wspod-
dziakanie czynnikéw Pj w uktadzie tym efekty zmian kazdego z
czynnikéw PQ 5» sprawdzane sg dla. kazdej kombinacji pozostakyc.
czynnikéw objetych doswiadczeniami. Zastosowany ukdad badan czynnikowych
pozwala na uzyskanie maksimum informacji, zaréwno o efektach zmian kazde-
go z badanych czynnikéw, jak i wzajemnych wspotdzieleniach przy stosunko-
wo niewielkiej liczbie obserwacji. Badanie zachowania sie masy betonowej
w warunkach obnizonego cisnienia oraz zdolnosci do poryzacji przeprowadzo-
no na 125 mieszankach betonowych z trzema replikacjami doswiadczen.
Wykonano wiec

N =3 .53 =375
mieszanek betonowych o 125 roéznych skkadach.

W mieszankach tych stosowano suchy keremzyt ‘‘Mszczonéw" klasy ''700",ce-
ment portlandzki marki 350" z cementowni '‘Grodziec™ oraz popidt lotny z
elektrowni "taziska" (Gn_ = 890 kg/noP) o ogniotrwatosci zwykldej 1300°C i
powierzchni wkasciwej réwnej 5670 cm /g, stosunek wagowy cementu do popio-
4u lotnego w mieszankach betonowych wynosit 3:1. Popiot lotny posiadat na-
stepujacy sktad chemiczny: Si02 - 48,415% AlgOo - 27 ,245% FejOo™ - 7,96
Ca0 - 4,0r'n, U - 2,925), KgO - 3,285), lia20 - 0,725% TiO? - 0,36F S04 -
2,06"., straty prazenia 3,44"). Wyniki badania masy betonowej w  warunkach
obnizonego cisnienia przedstawiono na rysunkach 3, 1, 5, 6, 7, 8, q, 10,
11, wykonanych na przekrojach badanej przestrzenni czynnikowej PQ
oraz przedstawiono w postaci bryky parametrow poryzacji ra. rysunku 12 .

Na powyzszych rysunkach liniami 4amanymi rozgraniczono pola pozioméw
czynnikéw masy betonowej poryzujacej sie (znak "+ od nie wykazujacej
tej whasciwosci (znak z tym ze punkty pomiarowe, przez ktore prze-
prowadzono linie, nalezg jeszcze do mieszanek wykazujacych zdolnos¢ pory-
zacji.

3. Analiza wynikéw badan

Z przedstawionych rezultatéw badan keramzytowych mieszanek betonowych
=mnika, ze dobrze poryzujg sie mieszanki betonowe o wyzszych wartosciach
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Rys. 3. Krzywa rozgraniczajgca parametry poryzacji_(+) w przekroju <P- 1,1

przestrzeni czynnikowej

Rys. 4. Krzywa rozgraniczajgca, parametry poryzacji
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Rys. 5. Krzywa rozgraniczajaca parametry poryzacji_(+) w przekroju <P= 1,5

przestrzeni czynnikowej
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Rys. I Krzywa rozgraniczajaca parametry poryzacji (+)
w przekroju = 0,75 przestrzeni czynnikowej
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Rys. 7. Krzywa rozgraniczajgca parametry poryzacji (+)
w przekroju = 0,90 przestrzeni czynnikowej
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Rys. 8. Krzywa rozgraniczajaca, parametry poryzacji (+)
przekroju = 1,05 przestrzeni czynnikowej
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Rys. 9. Krzywa rozgraniczajgca parametry poryzacji (+)
w przekroju Pq,5= 1$U34?S przestrzeni czynnikowej

<5

10. Krzywa rozgraniczajgca parametry poryzacji (+)
przekroju 0,5 = 26,73" przestrzeni czynnikowej
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Rys. 11. Krzywa roSgraniczajgca parametry poryzacji (+)
w przekroju Pg,5= 30.76" przestrzeni czynnikowej
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5. Analiza wynikéw badan

Z przedstawionych rezultatow badan keramzytowych mieszanek betonowych
wynika, ze dobrze poryzuja sie mieszanki betonowe o wyzszych wartosciach
przyjetych wskaznikéw PQ e,'p, przy nizszych wartosciach powyzszych
wskaznikoéw zdolnos¢ poryzacji w warunkach obnizonego cisnienia wykazujag
tylko nieliczne mieszanki. Przy nizszych wartosciach wskaznika poryza-
cja masy betonowej zalezy giéwnie od wartosci 3771 w makym stopniu zale-
zy natomiast od wskaznika, powierzchni wka.sciwej statycznej punktu p.ylono-
piaskowego keramzytu Pg .

Przy wartosciach <p= 1,7 t 1,9, to znaczy przy duzym przesyceniu  jam
stosu okruchowego keramzytu zaczynem, na poryzacje bardziej wpkywa wskaz-
nik Pq Halezy to thumaczy¢ faktem, ze dla. utrzymania wyksztakconej w
wyniku dziakania, podcisnienia nowej porowatej struktury Swiezego jeszcze
betonu, potrzebne jest kruszywo najdrobniejsze o uziamieniu 0 * 0,5 mm i
0,5 t 1,0 mm.

Z przekrojow (rys. 6-8) wykonanych przez czynnik wynika,ze ze wzro-
stem wartosci pozioméw tego czynnika zwieksza sie 1loS¢ mieszanek beto-
nowych wykazujacych wkasciwosci poryzacji. Stwierdzono jednak.ze przy war-
tosci ' =12 poryzowany beton keramzytowy posiada niekorzystna struk-
ture porowatosci, gdyz znaczna ilos¢ por posiada Srednice o wielkosci 3t4
mm. Z wykreséw w ukfadzie - wynika, ze datwiej poryzuja sie mieszan-
ki betonowe z zawartoscig keramzytu o mniejszej ilosci frakcji drobnych
0 £2,0 mm, posiadaja one mniejsze powierzchnie wkasciwe i mniejsze wskaz-
niki wkasciwej powierzchni punktu pydowo-piaskowego. W tym przypadku mniej-
sza ilos¢ zaczynu wypednia pory wystepujace w drobnym kruszywie o  duzej
powierzchni wkasciwej, wieksza, czes¢ za.cz.yru moze spedniac role "'smaru'
przy przesuwaniu sie ziarn keramzytu, w wyniku rozprezania, sie powietrza
zawartego w masie betonowej .

Obserwacja, zachowania sie w warunkach obnizonego cisnienia, masy betono-
wej wykonanej przy uzyciu keramzytu tylko o uziarnieniu 4-J10 nm, lub O
0,5 mm, tzn. gdy PQ ~~»0 lub PQ "-»o00, potwierdzity celowo$¢ szukania
parametrow mieszanek betonowych zdolnych do poryzacji przy przyjetych po-
ziomach czynnikoéw PUj?’ U U P

4. Wnioski

4.1. Dziataniem obnizonego cisnienia na Swiezg mase betonowg mozna ksztak-
towa¢ porowatg strukture komérkowg zaroodpornego betonu keramzytowe-
go.

4.2. Sposrod 125 badanych mieszanek betonowych o nastepujacych parametrach:
- wskaznik powierzchni whkasciwej statyczeej punktu pytowo-piaskowego

keramzytu 5 = 1®»34 t 42,69,
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- wska.znik przesycenia jam stosu okruchowego keramzytu = 1,1 * 1,9,

- wskaznik wodno-cementowo-mikrowypedniaczowy = 0,60*1 ,20;

- zdolno$¢ do poryza.cji w warunkach podcisnienia,bez stosowania, spe-
cjalnych dodatkéw spulchniajgcych,wykazato 80 mieszanek o parame-
trach okreslonych brytg parametrow poryzacji, przedstawiong na ry-
sunku 12 .

W warunkach obnizonego cisnienia, dobrze poryzuja sie mieszanki beto-

nowe opisane Srednimi z przyjetych wartosci wskaznika powierzchni

whasciwej statycznej punktu pytowo-piaskowego keramzytu Pq 26,73*

30,76, Srednimi wartosciami przesycenia jam stosow okruchowych keram-

zytu zaczynami cementowo-wypedniaczowymi <p= 1,3*1,5 oraz wskazni-

kiem 375 = °.75r0,90.

Mieszanki betonowe zawierajgce w stosie okruchowym keramzytu bardzo

makg ilos¢ frakcji drobnej o uzia.rnieniu 0*2,0 mm (PQ c<18,34), Iub

w ktorych frakcja t8 stanowi znaczny procent (Pq ™" 42,69), wymaga-

ja duzej ilosci zaczynu lub (w drugim przypadku) znacznej ilosci wo-

dy-

Wiekszy stopien przesycenia jam stosow okruchowych keramzytu @=1,3-

1,5) zaczynami cementowo-mikrowypedniaczowymi, korzystnie wplywa na

proces poryzacji mieszanek betonowych.
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nOfIEOP IIAPAMETPOB EETOHHO3 MACCH
JUK SOPMHPOBAHHH CTRYKTyPU MPOyYnOPHbK nOPHCTHJ, KEPAM3HTOBHX. BETOHOB
METODOM nOHHSCEHHOrO fIABJIEHHH

Peabme

B ciaibe npeflCTaBjieH nofléop napaMeipoB CeTOHHoii icepaM3HTOBoi+ Macou ajih
$opsnipoBaHHa oipyKiypiJ xapcynopHHx nopHCTHx KepaM3HioBHx SeiOHOB MeTOfIOM no-
HHseHHoro flaBJieHHH. B pe3yjiBTaie npoBeaeHHbix HCCjiefloBaHHS Ha ocHOBe njiaHa
HCOJieaoBaHHft K03<JxJ)HHHeHTHoro npocTpaHCTBa onpe”ejieH o6teM napaMeipoB OeTOH-
ho8 Maccn, onoooOHoi+ 06pa30BaTB nopHCiyB nnenciyB cipyKiypy 6eioHa 6e3 npn-

MeHeHHH cneiiaajBHHx pa3phixjmiejibHHX .nolaBoic.

THE SELECTION OP PARAMETERS OP THE CONCRETE MASS FOR THE PURPOSE
OP MOULDING THE STRUCTURE_OP HEAT-RESISTING POROUS KERAMSITE
BY MEANS OP THE VACUUM METHOD

Summary

The paper deals with the selection of parameters of the concrete mass
in order to mould the structure of heat-resisting porous kera.msite concre-
te making use of the vacuum method.

Basing on investigation results according to the research plan of fac-
torial experiments the parameters of the concrete mass have been determi-
ned, which would be able to form pores so that a porous cellular structu-
re of concrete might be obtained, without applying special fluffing addi-
tives.



