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WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE BETONU +UPKOPORYTOAEGD
PODDANEGO DZIAEANIU UJEMNE]J TEMPERATURY
V\E WCZESNYM OKRESIE DOIRZEWANIA

1. Wstep

Badania betonu tupkoporytowego byty prowadzone w Katedrze
Budowli Komunalnych Politechniki Slaskiej nieprzerwanie od ro-
ku 1963» Celem tych badan bylo stworzenie dla tego atrakcyjne-
go materiatu jak najszerszych mozliwos$ci zastosowan. Opierajgc
sie na zasadach technologii wytyczonych wcze$niej przez inne
placéwki naukowo-badawcze $ledzono najpierw odksztatcalnos¢ be-
tonu tupkoporytowego pod obcigzeniem doraznym i diugotrwatym.
Pozniej wprowadzono w zakres problematyki badawczej drgania e-
lementéw z tego betonu (ttumienie, dynamiczny modut sprezysto-
§ci), jego wytrzymato$¢ zmeczeniowg i udarnos$é.Dalszymi zagad-
nieniami, ktéorym poswiecono sporo wysitku byty: modyfikacja be-
tonu tupkoporytowego polimerami oraz jego przydatnos¢ do kon-
strukcji sprezonych i zespolonych. Dzieki solidnej bazie Kkru-
szywowej, jakag stanowig istniejgce juz zakilady przerdbki tupka
przyweglowego, beton tupkoporytowy ma szanse staé sie masowym
materiatem budowlanym, przynajmniej w rejonach eksploatacji gor-
niczej. Trzeba byto wiec rozezna¢ réwniez przydatno$¢  betonu
tupkoporytowego do robo6t zimowych. Temat ten podjeto w r.1965.
Wszedt on do planu nowej techniki, a jego opracowanie byto ko-
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ordynowane przez Instytut Techniki Budowlanej. Program badan

obejmowat:

- wytrzymatosé betonu tupkoporytowego poddanego w réznych sta-
diach tezenia dziataniu temperatury ujemnej,

- odksztatcalnos¢ betonu tupkoporytowego stykajgcego sie w
réznych okresach tezenia ze $rodowiskiem o temperaturze ujem-
nej,

- zjawiska fizyczne (zmiany cieplne, zamarzanie wody i inne)
w betonie tupkoporytowym narazonym na wptyw Srodowiska o tem-
peraturze ujemnej,

- formy cieptochronne.

CzeSciowg realizacje wymienionych zadan stanowity prace [ij
i [23. Duza pomoc w postaci materiatéw,sprzetu i $rodkéw trans-
portowych okazato w trakcie realizacji przytoczonego programu
Przedsiebiorstwo Budowlane Przemystu Weglowego w Katowicach.

W publikacji niniejszej dokonamy wstepnej oceny wplywu spad-
ku temperatury do - 15°C we wczesnym stadium tezenia betonu
tupkoporytowego na jego wytrzymatosé.

2. Szczegbétowy program badan

2.1. Rodzaj i marka betonu

Postanowiono poddaé¢ badaniom beton ‘tupkoporytowy o wyjscio-

wej marce 200.

2.2. Skiadniki betonu
Do betonu doswiadczalnego przewidziano:

- tupkoporyt z wytwdrni w Knurowie zawierajacy ziarna o wymia-
rach do 10 mm
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- popiot lotny,

- cement portlandzki Grodziec 350,

- cement portlandzki szybkosprawny Chetm 4CO0-S,
- chlorek wapnia,

2.3. Zakres badan
W zakres badan wchodzity okreS$lenia:

- podstawowych cech sktadnikéw betonu,

- sktadu betonu,

- charakteru zmiennos$ci wytrzymatosci betonu tezejgcego w wa-
runkach normalnych,

- wplywu marki cementu (350 i 400) i dodatku C&Clg na wytrzy-
matos¢ betonu w wieku: 1, 3» 7, 12, 21 i 28 dni,

- wplywu jednorazowego zamrozenia na wytrzymatos¢ betonuj prze-
widziano tu uzycie cementéow: 350, 350 z Ca Clg i 400-S, za-
mrazanie probek w wieku: 1, 3 i 7 dni, okres zamrozenia: 3 *“
dniowy i 7 - dniowy, temperature zamrazania: -15°C,

« wptywu cyklicznych zmian temperatury od +18°C do -15°C na wy-
trzymatos$¢ betonuj przewidziano rozpoczecie cyklicznego za-
mrazania w wieku 3 i 7 dni oraz 10 cykli zmian temperatury.

2.4. Rodzaj i liczba prébek

Przyjeto po 3 probki do kazdego okres$lenia wytrzymatosci.Do
ustalenia marki betonu przewidziano prébki walcowe 16/16. W-
trzymato$¢ w normalnych warunkach miata by¢ ustalona przez
zgniatanie probek walcowych 16/16 i 8/8. Zamrazaniu cykliczne-
mu trzeba byto poddawa¢ préobki 8/8 ze wzgledu na niewielkg po-
jemnos$¢ zamrazarki. Nalezato przygotowa¢ 360 prdbek 16/16 i 504
prébki 8/8 zuzywajac okoto 1,65 «* betonu.



298 T. Hop, K. Ostrowski

3. Przygotowywanie prébek

3.1. Charakterystyka sktadnikéow betonu

Jako kruszywo uzyto tupkoporytu o frakcjach 0-4 i 4-10 z wy-
tworni w Knurowie. Uziarnienie tego kruszywa charakteryzujg
krzywe przesiewu pokazane na rysunku 1. Pozostate jego cechy
zestawiono w tablicy 1. Kruszywo przechowywano w drewnianych
skrzyniach. Jego wilgotno$¢ byta praktycznie stata. Wytrzyma-
tos¢ kruszywa okreslono przez $Sciskanie jego prébki w stalowym
cylindrze za pomocg odpowiedniego ttoka.
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Tablica 1
Cechy tupkoporytu uzytego do betonu doswiadczalnego

Ciezar nasyp, Ciezar nasyp,

w stanie luz- w stanie za- Wytrzy-  Wilgot-

Frakcj a nym geszcz. matosc¢ nos¢
kG/a3 kG/m3 kG/lcn™ %
0-4- 730 900 17 6,0
410 660 790 35 5.2
Mieszanina
frakecji 690 820 - -
w stos.1:1
Stosowane cementy:  Grodziec 350 i  Chetm 400-S  otrzymano

wprost z cementowni bezpo$rednio przed rozpoczeciem produkcji
prébek.Cementy bytly przechowywane w szczelnie zamykanych pojem-
nikach z blachy. Podstawowe wtasnos$ci cementéw zawiera tabli-
ca 2.

Chlorek wapnia w postaci krystalistycznej otrzymano z budo-
wy, gdzie byt stosowany jako dodatek do betonu zwykiego. Wplyw
dodatku Ca CI™ na wigzanie cementu 350 ilustruje tablica 3.

Popiot lotny uzyty jako mikrowypetniacz pochodzit z elektro-
wni "Marcel”. Jego ciezar nasypowy w stanie luznym wynosit 830
kg/ra3, a w stanie zageszczonym 970 kg/m'™. Pozostato$¢ na sicie
80 wynosita 17%

Do betonu doswiadczalnego uzywano wody z miejskiej sieci wo-
dociggowej.



Lp.

Cechy cementéw uzywanych do betonu dos$wiadczalnego

Wt asnoé ¢ Jedn«

Wielkos$¢ partii

Stopien
zmielenia

Okres wig-
zania

Wiasciwa ilo$¢ wody
Zmiany objetosci

Wytrzymatosé
na sciskanie

Wytrzymatosé
na zginanie

kg
pozostato$¢ na si-
cie 80 %
pozostato$sé na si-
cie 200 %
poczatek min
koniec min
%
po 7 dniach kG/cmn
po 28 /dniach w
po 7 dniach n
po 28 dniach n

Tablica 2

Rodzaj cementu

Grodziec 350
600

5,0

27,5
140
225

26,3

zgodne
Z hormg

225
330
40

55

Chetm 40Q-S

oo

3,5

18,0
130
195

28,3

zgodne
Z normg

306
390

63
76

g

1
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Tablica 3

Wptyw dodatku Ga CI2 na wigzanie cementu portlandzkiego
Grodziec 350

Ilo§é dodatku Ca Cl,,

w stosunku do wagi Poczatek wigzania Koniec wiazania
cementu )
% min min
0 140 225
1 100 160
2 65 95

Przyjeto 2-procentowy dodatek Ca Clg

3.2.

go

wa.

Dobdr sktadnikéw

Droga préb ustalono nastepujacy sk%qzd betonu doswiadczalne-
marki 200 (ilosci skitadnikéw na 1 m

tupkoporyt 0-4 485»5 kg

tupkoporyt 4-10 480 «

cement Grodziec 350 284

popiot lotny 192

woda 238,3 1«

Wtrakcie produkcji betonu uwzgledniano wilgotnos¢ kruszy-
Ten sam skiad miat réwniez beton, w ktérym stosowano cement

szybkosprawny 400-S. Marka tego betonu byta oczywiscie wyzsza

niz 200.
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3.3» Produkcja i pielegnacja prébek

Mieszanie skitadnikéw betonu doswiadczalnego odbywato sie
w betoniarce topatkowej o pojemnosci 125 1. Stosowano nastepu-
jacy sposéb dozowania i mieszania:

- tupkoporyt 0-4- i A0 plus 2/3 wody zarobowej - mieszanie 2
minuty,

- dodatek popiotu - mieszanie 30 sek,

- dodanie cementu i reszty wody - mieszanie 3 minuty.

Beton, z ktérego wykonywano prébki, miat konsystencje gesto-
plastyczng okreslong za pomoca aparatu Ve-Be.

Zageszczanie betonu w formach na stole wibracyjnym trwato
20-25 sek.

Po 24- godzinach od zabetonowania prébki rozformowywano, a
nastepnie przechowywano je przez 7 dni pod wilgotnym pitétnem.
PdZniej, az do chwili badania prdbki pozostawaty w pomieszcze-
niu laboratoryjnym o wilgotnosci 60-75% i temperaturze 18-20°G,

Przed zgniataniem podstawy prébek wyréwnywano  odpowiednio
zaprawag gipsowg. Zgniatanie probek odbywato sie w prasie 150-
tonowej produkcji Spétdzielni Stal-Dzwig (Krakdw).

Do jednorazowego zamrazania probki umieszczano w odpowied-
niej komorze chtodniczej Zakiadéw Miesnych w Gliwicach. Cyk-
liczne zamrazanie i odmrazanie byto realizowane przy uzyciu lo-

dowki laboratoryjnej pochodzacej z NRD.

4. Poczatkowa zmienno$¢ wytrzymatosci betonu tupkoporytowego

w warunkach normalnych

Krzywe ilustrujgce przyrost wytrzymatosci czterech rodza-
jow betonu tupkoporytowego pokazano na rysunku 2, ktéry zostat
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sporzadzony na podstawie tablicy 4. Procentowe stosunki wytrzy-

matosci poszczegdélnych betondéw podano w tablicach 5 i 6.

Rys. 2. Zmienno$¢ wytrzymatosci betonu tupkoporytowego

B - beton z cementem 350, BC - beton z cementem 350+2% Ca CI*,

BS - beton z cementem 400-S, BSC - beton z cementem 400-S +
+ 26 Ca Cl2

Dodatek chlorku wapnia powoduje najwiekszy wzrost wytrzyma-
tosci betonu tupkoporytowego we wczesnym okresie jego tezenia
(do 3 dni).Przy stosowaniu cementu 350 wzrost ten jest najwiek-
szy w wieku 3 dni i wynosi 38%. W przypadku stosowania cementu
400-S dodatek Ca CI* daje najwiekszy efekt juz po jednym dniu.
Przyrost wytrzymatos$ci wynosi wtedy 32%.Z czasem wptyw chlorku
wapnia maleje. Po 28 dniach ro6znica wytrzymatosci wynosi juz
tylko 18% (przy cemencie 350) i 5% (przy cemencie 400-S).
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Symbol
betonu

BS

Symbol
betonu

BS

BSC

Symbol
betonu
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Zmienno$¢ wytrzymatosci betonu tupkoporytowego

w zaleznoéci od czasu, rodzaju cementu i dodatku CaCl2

Rodzaj
cementu

350

350
+2% CaClp

400-S

400-5
+236 CaCl2

54

6?

93

122

Wytrzymatosci betonu w kG/cm2
po 1, 3, 7, 14, 21 i 28 dniach

B3

100

138

144

185

B7

14«

188

20?

240

Bl4

192

234

26«

295

B1

208

250

295

312

Tempo przyrostu wytrzymato$ci betonu tupkoporytcarego

Rodzaj
cementu

350

350
+236 CaCl2

400-S

400-5
+2J6 CaCl2

Wytrzymato$¢ betonu

30,2

38,2

po 1, 3, 7» 14 i
do wytrzymatosci 28-dniowel (w 3%

Tablica 4

*28

217

256

308

322

Tablica 5

21 dniach w stosunku

r7 rl4
67,3 88,0
73,2 91,5
68,5 86,5
75,0 92.0

r21

96,0

Procentowy przyrost wytrzymato$ci betonu tupkoporytowego
w stosunku do wytrzymato$ci tegoz betonu z cementem 350

Rodzaj
cementu

350

350
+236 CaCl2

400-S

400-S
#4236 CaCl2

100

100

100

100

Tablica 6

Procentowe réznice wytrzymatosci betonu po dniach

1

100

124

172

227

3

100

138

144

185

7

100

129

142

165

14

100

122

138

154

21

100

120

142

150

28

100

118

143

148
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5. Wplyw jednorazowego zamrozenia na wytrzymato$¢ batona
tupkoporyt owego

Badania przeprowadzono zgodnie z przytoczonym poprzednio
programem. Wytrzymato$¢ betonu w prébkach zamrazanych okres$la-
no bezposrednio przed zamrozeniem, w 4 godziny po wyjeciu pro-
bek z komory chitodniczej, po 28 dniach od wykonania prébek i po
28 dniach od zakohczenia zamrazania. tacznie z probkami zamra-
zanymi zgniatano probki - Swiadki pielegnowane w spos6b opisa-
ny wust, 3,3. Wyniki badan zestawiono w tablicach 7 i 8,

W okresie dziatania ujemnej temperatury nastepuje zwolnie-
nie lub catkowite zahamowanie tezenia betonu tupkoporytowego.
Beton z cementem 350 zamrazany w wieku 1, 3 i 7 dni wykazat po
3-dniowym pozostawaniu w komorze chtodniczej i 4-godzinnym roz-
mrazaniu przyrost wytrzymatosci odpowiednio o 3256,7X1 2", Przy
stosowaniu cementu 350 z dodatkiem chlorku wapnia przyrosty te
wynosity 16, 45 i 0% a przy cemencie 400-S osiagnety 33* 19 i
6%, Podczas 7-dniowego zamrazania betonu z cementem 350 naste-
powat spadek wytrzymatosci. Tak samo zachowywaly sie betony z
cementem 350 i chlorkiem wapnia oraz z cementem 400-S zamraza-
ne po 1 i 3 dniach przez tydzien. Te dwa betony zamrazane w
wieku 7 dni przez okres tygodnia wykazywaty po 4-godzinnym roz-
mrazaniu wytrzymatos¢ odpowiednio o 12 i 5% wiekszg od RY (po
kreslonej bezposrednio przed zamrozeniem).

Strata wytrzymatos$ci stwierdzona bezposrednio po rozmroze-
niu zalezata od wieku betonu w chwili zamrozenia,czasu trwania
zamrozenia i rodzaju cementu. Przy cemencie 350 i 3-dniowym za
mrozeniu strata wytrzymatos$ci betonu zamrazanego po 1, 3 i 7
dniach w odniesieniu do betonu tezejacego normalnie wynosita
odpowiednio 56, 33 i 13%x W przypadku stosowania tegoz cementu

w potaczeniu z chlorkiem wapnia stwierdzono straty wytrzymato-



Rodzaj
cementu
i probek

Portl.
350

Portl.

350
+2*
CaClg

Szybko-
spraw-

ab0-s

Wytrzymatos¢ betonu tupkoporytowego w prdbkach zamrazanych

przez 3 dni i niezamrazanych
Zamrozenie po 1 dniu Zamrozenie po
3 dniach

Rl R R8 R32 R3 R R8 R34
8/8 kG/cm2 - 54 272 270 - 126 370 403
zamraz. % 44 77 74 66 75 99
8/8 kG/cm2 41 122 351 352 118 190 393 406
16/16 kG/cm?2 33 112 210 269 101 157 280 327
8/8 kGlcm2 - 101 356 375 - 160 371 401
zamraz. % 68 99 100 78 92 97
8/8 kG/ecm?2 8? 148 360 374 110 205 403 413
16/16 kG/cm2 52 133 260 283 91 183 224 203
8/8 kG/cm?2 132 376 394 228 387 406
zamraz. 65 95 98 ; 85 90 100
8/8 kG/cm2 99 204 423 422 192 267 406 406
16/16 kG/cm2 66 149 265 263 116 221 263 292

Zamrozenie po

Tablica 7

7 dniach

R RO R8 R38

192
161

225
194

232

215

196
87

224
180

226
86

263
239

245

95

259
256

373
100

375
217

387
94

410
322

401
96

416

303

405
100

405
292

416
99

420
336

423
102
416

337

!
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Tablica 8
Wytrzymato$¢ betonu tupkoporytowego w prébkach zamrazanych
przez 7 dni i niesamrazanych
Rodzai Zamrozenie Zamrozenie Zamrozenie
zaj i i 7 dniach
cementy Jedn. po 1 dniu po 3 dniach po niac
i prébek
P Rl RB R8 FR6 S3 RO RS R8 R R4 pg HR2
8/8 kGlcm2 - 71 365 370 - 122 341 365 - 170 298 380
zamra-
Portl. zane % 39 99 98 66 93 96 79 85 99
350
8/8 kG/cm2 88 180 369 379 129 184 366 380 185 216 350 383

16/16 kG/lem?2 97 173 231 274 163 226 246 317 146 167 208 259

8/8 kG/cm?2 - 88 344 35 ~ 162 354 385 - 200 380 406

Zamra-
gE?OrtL sane % - 45 92 9% - 75 94 96 - 81 9% 97
(+:2:1€I2 8/8 KGlcm2 97 198 374 372 168 215 378 400 178 248 400 420
16/16 kGlcm 115 198 288 292 129 195 265 298 182 183 248 297
8/8 kGlca2 - 160 380 400 - 215 383 415 - 265 3?4 405

Zamra-
Szybko-  7ane % . 62 98 100 - 80 94 100 - 83 9% 94
400-S 8/8 KGlem2 176 258 389 400 230 279 407 413 252 % 320 390 433

16/16 kG/cm?2 139 190 275 315 163 228 246 317 214 ¢45 312 359

asoyewl Az A

alueysIoS w
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§ci wynoszace 32, 22 i 14*, natomiast przy cemencie 400-S o-
siggnety one 35» 15 i 5% Po zamrozeniu ?-dniowym straty te
wynosity odpowiednio: 61, 33 i 21%, 55, 25 i 19# oraz 38, 20
i 17%.

Po znalezieniu sie w warunkach normalnych beton uprzednio
zamrazany zyskiwat na wytrzymatosSci w szybszym tempie niz be-
ton niezamrazany. Po uptywie 28 dni od chwili wyjecia 2z komo-
ry chtodniczej beton zamrazany osiggat z reguty  wytrzymatosé
bardzo bliskag tej,jakg mial w analogicznym wieku beton niezam-
razany, Jedynym wyjatkiem byt beton z cementem 350 zamrazany
po 1 dobie w okresie 3-dniowym. Nie wyréwnany ubytek wytrzyma-
tosci  po 28 dniach i 32 dniach wynosit w tym przypadku 13 i
14*,

6. Wplyw cyklicznych zmian temperatury na wytrzymato$¢ betonu
tupkoporytowego

Jeden cykl badawczy obejmowat:

- mrozenie probek przez 6 godzin w temperaturze -15°C,

- odtajanie w wodzie o temperaturze pokojowej przez 4 godziny,

- przechowywanie prébek przez reszte doby w pomieszczeniu la-
boratoryjnym o temperaturze wynoszacej okoto 1.8°C i wilgotno-

§ci wzglednej powietrza 70%.

Mrozenie probek rozpoczynano po 3 i 7 dniach od chwili ich
wykonania. Wytrzymatos¢ betonu okreslano bezposrednio przed
pierwszym zamrozeniem, po zakornczeniu 10 cykli zamrazania i
rozmrazania, po 28 dniach od daty wykonania prébek oraz po™
28 dniach od daty zakonczenia ostatniego cyklu zamrazanie-roz-

mrazanie. Wyniki badah zawiera tablica 9,



Rodzaj
cementu

Portl.
350

Portl.
350
+2%
CaCl2

Szybko-
sprawny
400-S

Tablica 9

Wytrzymatos¢ betonu tupkoporytowego w prébkach zamrazanych cyklicznie
niezamrazanych

Rodzaj
probek

8/8
zamra-
zane

8/8
16/16

8/8
zamra-
zane

8/8
16/16

8/8
zamra-
zane

8/8

16/16

Jed-
nostka

kG/cm2
%

kG/cm2

kG/cm2

kG/cm2
%

kG/cm2
kG/cm2
kG/cm2
%

kG/cm2

kG/cm2

przez 10 dni i

14?

88

138

98

208

152

Zamrazanie
po 3 dniach
*13 *28
264 348
85 100
310 350
1?24 203
266 372
8? 100
298 372
198 267
341 377
93 9?
367 391
260 JHL..

41

370
100

370

297

379
99

383
276
412

99

420

R7

157
128

178

143

213

170

Zamrazanie
po ? dniach

*17

295
88

337?

207

312
93

335

217

325
90

363

283

*28

383
99

386

274

378
101

375
280
392

94

418

*45

405
101

399
301

413
108

383

297

399
94

428

2S0FeWAZIIAM

alueysios Wl

'nuolaq

60€



310 T. Hop, K. Ostrowski

Cykliczne, 10-krotne zamrazanie i rozmrazanie miato znikomy
wplyw na pézniejszg wytrzymato$¢ betonu tupkoporytowego. Jedy-
nie w przypadku betonu z cementem 400-S i zamrazania po 7 dniach
wplyw ten byl wyraZniejszy,

7, Whnioski

7.1, Zbadany beton tupkoporytowy nadaje sie do rob6t zimo-
wych,

7.2, Przy stosowaniu cementu 330 bez dodatku chlorku wapnia
beton ‘tupkoporytowy powinien by¢ zabezpieczony przed dziata-
niem temperatury ujemnej przynajmniej w ciggu pierwszych 24 go-

dzin po wykonaniu.

7,3* Z uwagi na mozliwo$¢ szybkiego osiggania wysokiej sto-
sunkowo wytrzymatosci i odporno$¢ na dziatanie ujemnej tempera-
tury we wczesnym stadium tezenia, korzystne jest stosowanie
2-procehtowego dodatku chlorku wapnia do cementu 330 i uzywa-

nie cementu szybkosprawnego 400-S.
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Streszczenie

Sprawdzono z pozytywnym wynikiem przydatno$é betonu ‘tupko-
porytowego do robd6t zimowych. Sktad betonu do$wiadczalnego moz-
na scharakteryzowa¢ nastepujacymi wskaznikami:

C:K:PL:W=1:34:0,68 : 0,84,

*0-4 5 *4-10= 1 2 1-

PL : K =1 :5,

C: (K +PL=1": 4,

C:w=020,84.

Przez PL oznaczono wagowg zawarto$¢ popiotu lotnego w metrze
szeSciennym betonu, a symbole i oznaczaja odpowied-
nio podobne zawartosci kruszywa frakcji 0-4 mmi 4-10 nm Oka-
zato sie, ze przy umiarkowanym dozowaniu cementu szybkosprawne-
go 400-S (284 kg/m”™) beton o podanym skitadzie osigga marke 300.

Dysponujgc duzg stosunkowo iloScig wartosci “w2g  ustalo-
nych przez zgniatanie prébek walcowych 8/8 i 16/16 mozna byto

z dobrym przyblizeniem okres$li¢ dla badanych betondéw stosunek

R™8 5 Korzystajac z tablic 7, 8 i 9 obliczono:
dla betonu z cementem 350 R~g = (1,404-1,70)

Srednio R"g a 1,59 R16

dla betonu z cementem 350
i dodatkiem 2% Ca CI2 Rrg = (1,274-1,80) RA~g

Srednio Rg = 1,44 R”g
dla betonu z cementem 400-S Rg = (1,17t1,65)

Srednio RYg = 1,40 R™g »
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Srednio dla wszystkich trzech betonéw do$wiadczalnych

RiS8§ = 1,5 V>6 *

Jako szczegOlnie przydatny do robdt zimowych mozna zaleci¢
beton tupkoporytowy z cementem portlandzkim 350 i 2-procento-

wym dodatkiem Ca Cl,, oraz beton tupkoporytowy z cementem szyb-
kosprawnym 400~S,

nfOMHCCTL CJIAHUEBOro ArJiOliCPUTOBETOHA riPM CIKATMM
nOfIBEPrHyTOrC fIEftCTBM» OTPhUATEJIbHEIX TEMIEPATYP
3 PAHHKM BO3PACTE

Fe 3aue

npoBepeso ¢ naBMT»BHMM pelyjibTaTou npnroflHocTL caaHueBoro
arJionopHTofieTOHa k smmhhm pafioTaM. Coctgb onuTHoro 6eTOHa Xa-
paKTepH3yeTca cjieayioimiVH napaMeTpaMKS

U : K: JI3: B=1s 3,4 : 0,68 : 0,84

Kb-4 : K-10 £ 1 :1
J3 : K=1 :5

U : U +JI3)=1 :4
Uu: B=20,84.

SHaicoM JI3 cnpe”elJieHO BecoBoe coaepscaHze jteTyiieii 30AU b kjtéh-
iieccKCM MeTpe CeTCHa, SecoBoe cosepscanwe KpynHoro 3ano™HHTeJiH
(.BenyueHHhiM cjiaHeu) KpynHocTH 0-4 mm h 4-10 mm onpeseJieHo 3Ha-
k3mk h Ki_io* noTBepacfleHo, wtc npz yMepeHHOM pacxo»e 6u-
CTpoTBepieiodero ueMeHra 400-S (,284 kt/m3) cjiaHueBuii arjrcnopti-
Tcb6etch ~ocTuraeT MapKy 300.

Pacnopascaa bcjihkhm iihcjiom «aHHLix Rgg onpe,iie.neHHLix pa3«aBJie-
HneM unJiHimpntiecKHX o6pa3uoB 8/8 (d = h = 8 cm) u 16/16 (d =h=
= 16 ar) bcsmomho <ujio ¢ xopoiuhm npuchngce Hueu brmwhcjint b saa ncnu~
TaeMcro CeTOHa nponopuHB R”%g : R”g.flpH noMoma Ta6jinn 7, 8, 9
BVWMClJle ho :
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jwh OeToaa ¢ Hcnojit.SOBaHHeM
ueueHTa 350

flJIH fieTCHS C HCOnQJIb3CBaHHM
UeueHTa 350 h c uofiaBKofi 20 B08 = (1,2? -r 1,80)

cacl2 b cpe"HeM R0g =1,44 RO16
ana CeTOHa c¢ ncnoJil 30saHviem
ueMeHTa 400-S R0O8 = (1.17 ~ 1,65) RO016

b cpeuHeu RO08 = 1,40 RO0/J6
3 cpe»Heu xaa sthx Tpex MentJTaHHIX detohob

RtfS = 1*5 EO0l6*

Kaa o0coOeHHO npHro™Hhifi k 3hmhhm pafioTau bosuokho peKoueaao-
BBTb caaHueBbiii araonopHToCeTOH ¢ ncnoab30BaHneM ueueHTa 350 m
c ;no<GaBKo*i 2% UaClg a TaKxe caaHueBUii araonopuTodeTOH c¢ Hcnoab-
3CBaHneu 6ucTpoTBepAe”ero ueMeHTa 400-S.

COMPRESSIVE STRENGH OF EXPANDED SHALE CONCRETE
INFLUENCED BY NEGATIVE TEMPERATURE IN THE EARLY
TIME OF CURING

Summar-ry

Usefulness of expanded shale concrete for work in winter was
succesfully tested. The mix proportions were as follows:

C:K:PL:W=1:34:0,68 : 0,84,

KD-4 | K4-10 =1*1»
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PL : K=1 : 5,
C: K+PL =1 : 4,

C: W= 0,84.

Weight of fly ash in a cubic meter of concrete was signed by
PL. By and K) ~ were signed the adequate contents of fine
(0-4 mm and coarse (4-10mmlightweightaggregate. It was
found that when the moderatebatching (284 kg/m”) ofhigh-ear-
ly-strength cement 400-S is placed the quality of expanded sha-
le concrete about 300 kg/cm2 can be obtain.

Having the large number of stregth data of concrete determi-
ned in this work by crushing the cylindrical specimens 8/8 (d=
=h=8cm) and 16/16 (d = h = 16 cm) it was able to obtain
with a good approximation the proportions of Ry j R”~g» With
the aid of the tables number 7» 8 and 9 was calculated:

for concrete on portland

cement 350 RMg = (1,40?1,?70) R™Mg
average Rg =1,59 VI6

for concrete on portland

cement 350
with admixture 2% CaClg R = (1,27t1,80) R™g

average Ry = 1,44 R7g

for concrete on high-early-
strength cement 400-S R =(1,17€1,63)

average Rg = 1,40 R g»

For all threee concretes which were tested in this work



Wytrzymatos¢ na $ciskania betonu. m
As a specially usefulness for work in winter can be recom-
mended expanded shale concrete on portland cement 350 with 2$

admixture of CaClg and expanded shale concrete on high-early-
-strength cement 400-S.



