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BADANIA WYBRANYCH WEASCIWOSCI BETONU LUPKOPORYTOWEGO
Z KRUSZYWA "HALDEX"

Streszczenie. Omoéwiono wyniki badan tych wihasnosci betonu, ktére stanowia o jego odpornosci na
powstawanie zarysowar skurczowych. Opisano metodyke badan i zaproponowano, dodatkowa, obok cech
wytrzymatosciowych, ocene jakosci betonu - charakterystyke (miare) rysoodpomosci skurczowej. Wykazano
dos¢ niska rysoodpomos¢ badanego betonu.

TESTS OF CHOSEN PROPERTIES OF AGLITE-HALDEX CONCRETE

Summary. The results of tests of the properties of concrete, determining it's shrinkage cracking resistance,
were discussed. The testing techniques have been described and apart from the resistance features, the
additional concrete quality estimation has been proposed, being the measure of it's shrinkage resistance. A
relatively low crack resistance of the tested concrete has been proved.

UNTERSUCHUNGEN DER EINSTELLEIGENSCHAFTEN DES BETONS AUS
"HALDEX" ZUSLAGSTOFF

Zusammenfassung. Die Ergebnisse dieser Einsteileigenschaften des Betons, welche eintscheiden tber der
Schwind-RiRfestigkeit wurde behandelt. Methodik der Untersuchungen und vorgeschlagte Charakteristik (MaR)
der Schwind-Rif3festigkeit, welche - nebenan der Festigkeitseigenschaften eintscheiden der Zusatzbeurteilunger
der Qualitat des Betons, wurde vorgestellt. Der zimlich niedrige RiRfestigkeit des prifendet Betons wurde
ausgcewist.
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1 WSTEP

Przedmiotem badan byt tupkoporytowy beton lekki, z ktérego wznoszono (przy uzyciu
deskowan przestawnych) 25-pietrowe, monolityczne budynki  mieszkalne w Katowicach.
W zwiazku z zaistniatymi licznymi peknieciami $cian innych, zamieszkatych juz budynkow,
wykonanych wg podobnej technologii, zaszta konieczno$¢ przeprowadzenia badan betonu.

Badania, wykonane na prébkach pobranych w trakcie betonowania $cian i stropéw
budynkéw, miaty wyjasni¢, czy przyczyny ewentualnych uszkodzen moga byézwiazane z wia-
Sciwosciami stosowanego materiatu.

Celem badann byto doswiadczalne poznanie zmian tych wiasciwosci betonu, ktore
dokonujg sie w procesie dojrzewania i stanowig 0 odpornosci betonu na powstawanie
zarysowan skurczowych. Celem badan byto takze poznanie rozwoju wytrzymatosci na
$ciskanie jako podstawowej cechy materiatu. Opisane do$wiadczenia stanowity cze$¢ skladowg
wieloletniej pracy badawczej dotyczacej rysoodpomosci skurczowej betonéw.

2. ZAKRES | OPIS BADAN

Badaniami objeto:
- zmiany wytrzymatosSci na Sciskanie w czasie Rq14T) oraz na rozciaganie RAT),
- przebieg odksztatcen skurczowych es(T),
- rozwdj naprezen skurczowych w betonie w warunkach ograniczonej swobody odksztatcen

abs(T) oraz modut sprezystosci betonu po 28 dniach

Sktad 1 m3 mieszanki betonowej ustalono w przedsigbiorstwie wykonujgcym budynki
przy zatozeniu projektowanej wdéwczas nietypowej klasy betonu B22,5. Podane nizej wartosci
odnosza sie do masy wysuszonego kruszywa: tupkoporyt "Haldex" - 975 kg; pyty z Elektrowni
tagisza - 95 kg; cement portlandzki - 455 kg; woda 3121, konsystencja wg VeBe ~4 sek.

Probki do badan pobrano z szeSciu rdznych zarobdéw, a ich liczebno$¢ uwidoczniona
jest na rysunkach z wynikami badan. Po dwdch dniach dojrzewania w warunkach budowy
probki rozformowano i przewieziono do Laboratorium Instytutu Konstrukcji Budowlanych
Politechniki Slaskiej. Dalsze przechowywanie prébek do badania wytrzymatosci na $ciskanie
i rozcigganie oraz modutu sprezystosci odbywato sie przy temperaturze otoczenia 18 + 2°C i
wilgotnosci wzglednej powietrza > 90%. Prébki do okreSlenia odksztatceri i naprezen
skurczowych po przewiezieniu z budowy przechowywano i badano w pomieszczeniu o
wilgotnosci wzglednej powietrza ~70% i temperaturze 18 + 2°C. Badania wytrzymatosci na
rozcigganie przeprowadzono tzw. metoda brazylijska, przez roztupywanie walcow 4>160 x 160
mm. Naprezenia skurczowe absbadano na prébkach pokazanych na rys. 1.
Wymiary czesci betonowej byty takie same jak w przypadku prébek do pomiaru skurczu.
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Rys.l. Element doswiadczalny do badan naprezen skurczowych w betonie - opis w tekscie
Fig. L The element used in experiments concerning shrinkage stresses in concrete

Elementy doswiadczalne zbrojono jednym pretem stalowym o $rednicy 20 mm, umieszczonym
osiowo w kazdej prébce. Pret (1) z przyspawanymi na koncach krazkami oporowymi (2)
ograniczat swobodny skurcz prébki, co prowadzito do powstawania w betonie naprezen
rozciggajacych. Naprezenia te obliczano jako warto$ci usrednione z warunku réwnowagi sit na
podstawie zmierzonych skrocen sprezystych eapreta stalowego: ols=ea+Ea-.p, gdzie:
p - stosunek pola powierzchni przekroju stali do pola powierzchni betonu, Ea - modut
sprezystosci stali. Odksztatcenia ea mierzono za pomocg dwéch czujnikéw zegarowych (4) o
elementarnej dziatce réwnej 0,001 mm. Koncoéwki czujnikéw stykaty sie z pretami (5)
popychacza. Srodkowa czeéé preta (1) zabezpieczono warstwa folii (3) przed zespoleniem z
betonem, co sprzyjato powstaniu jednej rysy o wiekszej rozwarto$ci zamiast kilku rys
drobniejszych. W programie badan przewidziano réwniez rejestracje termindéw zarysowania
probek. Opisany element doswiadczalny modeluje stan materiatu w elemencie konstrukcji przy
rozwijajacym sie skurczu. Nie stuzy on jednak do oceny stanu wytezenia konstrukcji przed
przejeciem obcigzen zewnetrznych, lecz jako "ciato prébne" - do oceny rysoodpornosci
réznych betondw w umownych warunkach. Badania modutu sprezystosci betonu
przeprowadzono na 18 prébkach walcowych (5150 x 300 mm po 28 dniach.

3. WYNIKI BADAN

Zalezno$¢ wytrzymatosci na $ciskanie i rozcigganie od wieku betonu przedstawiono na
rys.2 i 3. Linie tamane na wykresach uzyskano taczac obliczone wartosci $rednie. Z wykreséw
wynika, ze wytrzymatos¢ na $ciskanie rosta przez okoto 90 dni, a wytrzymato$¢ na rozcigganie
takze w czasie pdzniejszym. Jednak w okresie pierwszych kilku tygodni, istotnych ze wzgledu
na powstawanie rys skurczowych, wytrzymato$¢ na rozcigganie (w stosunku do wytrzymatosci
na $ciskanie) byta niska. Warto$¢ srednia wytrzymatosci na Sciskanie po 28 dniach wynosita
26,06 MPa przy wskazniku zmiennosci o = 6,99%, a wytrzymato$¢ na rozcigganie tylko
~1,5MPa. Srednia warto$¢ modutu sprezystosci betonu wynosita 16 245 MPa.
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Rysunek 4 przedstawia przebieg odksztatceri skurczowych prébek swobodnych. Srednia
warto$¢ odksztatcen po 364 dniach wynosita 1,26%o0 i znacznie przekraczata okreslong przez
norme [1] warto$¢ dopuszczalng 0,8%». Tak duzy skurcz betonu z pewno$cig powodowata
znaczna zawarto$¢ cementu i wody zarobowej w mieszance, a takze jako$¢ kruszywa tupkopo-
rytowego. Ziarna tego kruszywa byty stabo spieczone, niejednorodne wytrzymatosciowo i
otoczone warstwa frakcji pylastych, co zmniejszatlo ich przyczepnos¢ do zaczynu
cementowego i niekorzystnie wptywato na wiasciwosci betonu.

Na rys.5 i 6 pokazano rozwoj naprezeh skurczowych w betonie dojrzewajagcym w
warunkach ograniczonej swobody odksztatcen. Na osi poziomej zaznaczono takze czas (dni)
zarysowan probek. Badane elementy doswiadczalne wczesnie ulegly zarysowaniu, pekniecia
pierwszych prébek powstawaly juz po okoto 2 tygodniach dojrzewania betonu. Mozliwos¢
zarysowania elementow uzalezniona jest od wzajemnej relacji miedzy rosngcag wytrzymatoscia
na rozciaganie a rozwijajgcymi sie naprezeniami skurczowymi. Ocene odpornosci betonu na
zarysowanie skurczowe mozna przeprowadzi¢ na podstawie wartosci charakterystyki

abtT)

Na rys.7 przedstawiono dla przyktadu wykresy zmian powyzszych wielkosci otrzymane z ba-
dan betonu z-V. Wartosci K(T) dos¢ szybko malejg w pierwszym okresie dojrzewania probek.
Przebieg wykreséw wyraza zwiekszajgca sie z czasem tendencjg do pekania betonu.

Rys.7. Wytrzymato$¢ na rozcigganie, naprezenia skurczowe i charakterystyka rysoodpomosci
Fig.7. Tensile strength, shrinkage stresses and the coefficient of cracking resistance
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Niska rysoodpomo$¢ badanego betonu wyraza charakterystyka K”, ktérej warto$¢ (po 28
dniach) wynosi juz tylko ~1,3. Charakterystyka moze by¢ dodatkowg, obok cech
wytrzymatosciowych, miara jakosci betonu. Dla poréwnania mozna przytoczy¢ wartos¢
Kjg = 2,4 - otrzymang przez autora z badan betonu zwyktego o zawartosci cementu 386 kg,
c/w = 1,89 i konsystencji VeBe = 3 sek.

4. WNIOSKI

1. Niska rysoodpomo$¢ badanego betonu ma zwigzek z duzymi odksztatceniami i napre-
zeniami skurczowymi oraz stosunkowo matg wytrzymatoscig na rozcigganie. Wihasciwosci
te wynikaty ze sktadu betonu, duzej zawartosci cementu i wody oraz z jakosci zastoso-
wanego kruszywa tupkoporytowego.

2. Opisany w pracy umowny spos6b badan naprezeri skurczowych, a takze zaproponowana
miara K2 rysoodpomosci betonu moga stanowi¢ podstawe dodatkowej oceny jakosci tego
materiatu. Badania charakterystyki Kjg, obok badarn wytrzymatosci na $ciskanie, moga by¢
pomocne w poszukiwaniu stosownych sktadéw mieszanek, nowych dodatkéw i sposobow

pielegnacji betondw odporniejszych na zarysowania skurczowe.
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Abstract

The object of tests was aglite concrete, used for erecting 25-storey monolithic buildings
by means of shift-boarding. The article discusses test results of increasing compressive strength
and these concrete features that decide of ifs shrinkage cracking resistance. The test methods
of concrete shrinkage stress have been described at the assumed conditions of the limited
deformation freedom. The change of tensile strength and also free-load specimens shrinkage
deformation have been tested. The estimation of concrete shrinkage cracking resistance has
been carried out, based upon the characteristic expressed by the ratio of the tensile strength to
the shrinkage stress. Time variation of this value has been presented in the form of a graphic
illustration. A relatively low shrinkage cracking resistance of the tested concrete has been
proved.



