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StreszczenieW referacie przedstawiono wyniki badania laborgtego wptywu: wspétczynnika wodno-cementowego,
klasy cementu oraz czasu dojrzewania na wytrzystaha sciskanie ) prébek napowietrzonej zaprawy cementowej
z dodatkiem popiotu lotnego. W badaniu pezgjnast¢pujacy zakres zmienrigi czynnikéw: czynnikX; (W/C) — od 0,5
do 0,6; czynnikX, (klasa cementu) — 32,5; 42,5 oraz 52,5; czynkik(czas dojrzewania) — od 28 do 180 dni.
Na podstawie wynikow zostat opracowany model matgeaay zalenosci Y = f(Xy, Xz, X3) i przeanalizowany charakter
oraz stopié wplywu poszczegolnych czynnikdw. Przesfrzzynnikowa zostata zbadana na wgstwanie ekstremum.
Ustalono,ze maksymalne waroi wytrzymatdci nasciskanie uzyskuje siprzy nastpujacych wartdciach czynnikow:
X1=-0,104;X,=0; X3= 0,715, tj. przy\W/C = 0,54 z cementu klasy 42,5 oraz po 149 dniaclzdajania

Stowa kluczowekompozyty cementowe, wytrzymatonasciskanie, kinetyka narastania wytrzymatio

1. Wprowadzenie

Dodatkiem powszechnie stosowanym do kompozytéw
cementowych jest popiét lotny. Materiat ten utlwia
ograniczenie ziycia coraz bardziej deficytowego
klinkieru cementowego oraz pozwala uzyskaorzywo
cementowe o podwgzonych wiaciwosciach (Neville,
2000; Giergiczny, 2006). Stogojpopidt lotny jako jeden
ze skiladnikéw betonu nade liczy¢ sic z mazliwoscia
wysigpienia  niepaagdanych  skutkéw, takich jak
zwiekszenie wodpgdnasci mieszanki czy zmniejszenie
skutecznéci dziatania domieszek chemicznych oraz
zmniejszenie odporsoi na dziatanie mrozu (Lukowski,
2003; Bastian, 1980). Najlepsz metody poprawy
mrozoodpornéci  kompozytébw  cementowych  jest
stosowanie domieszek napowietszsich.

Czynniki materialowe, ktére wplywaj na jakddé
napowietrzenia, to rodzaj [ 86  srodka
napowietrzajcego, konsystencja mieszanki i wski
WI/C, ilos¢ i rodzaj cementu, dodatki mineralne,
kruszywo, woda zarobowa oraz inne domieszki chemaicz
(Bastian, 1980; Lelusz i Ezerskiy, 2010a i 2010&thieje
zatem koniecznig uscislenia danych o wspétzateosci
sktadnikéw kompozytéw cementowych takich jak popiot
lotny, domieszka napowietrz@jp, cement oraz woda
na narastanie wytrzymaic prébek w czasie.

Spowolnienie  procesu  hydratacji
cementowych zawierggych popiét lotny,

kompozytow
a tate

mozliwe przyspieszenia tego procesu przy napowiettzani
mieszanki  betonowej wymaga  przeprowadzenia
specjalistycznych ~ bada laboratoryjnych  kinetyki
twardnienia napowietrzonych kompozytéw cementowych
zawierajcych popiét lotny.

Celem pracy jest wykrycie prawidtow@ procesu
twardnienia probek napowietrzonej zaprawy cemerjtowe
z dodatkiem popiotu lotnego oraz ocena charakteru
i stopnia wptywu trzech czynnikow: wspofczynnika
wodno-cementowego, klasy cementu oraz czasu
dojrzewania na wytrzymadé na s$ciskanie probek
zaprawy cementowej zawiegap] popiot lotny
i domieszl napowietrzajca z opracowaniem modelu
matematycznego zaleosci wytrzymaigci od wyzej
wymienionych czynnikow.

2. Sformutowanie problemu i wybér planu
eksperymentu badawczego

Zgodnie z przytym celem pracy wytrzymado
nasciskanie zapraw cementowy€h MPa (odpowiedl Y)
postanowiono zbadaw zaleznosci od: wspotczynnika
wodno-cementowego W/C  (czynnik  X;), klasy
wytrzymataici cementuCEM (czynnik X,) oraz czasu
dojrzewania probek (czynnikXs).

Badanie przeprowadzono zgodnie z zasadami
planowania eksperymentu. Wedtug tych zasad zostat
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uzasadniony wybér zakreséw zmiegciooraz poziomoéw
czynnikow. Kady z czynnikbw rozpatrywano na trzech
poziomach. Zakresy zmienéw oraz poziomy czynnikéw
przedstawiono w tabeli 1.

W planach eksperymentéw zamiast naturalnych
wartasci czynnikéw ilgciowych stosuje i wartgici
unormowane, przégie do ktérych od wartei
naturalnychX; wykonuje s¢ wedtug zalenosci (1):

S — Ximax+ximin

Xg—e 2 (1)

gdzie: >Zi, )Zimax, )Zimin s odpowiednio bigacymi,
maksymalnymi i minimalnymi wartgiami naturalnymi
i-tego czynnika.

Przy unormowaniu warsgi czynnikow uwzgidniono,
ze jeden z nich, a mianowicie czynnik trzeci zmiésia
nierbwnomiernie. W zvgzku z tym unormowanwartasé
tego czynnika Xs) okreslono z poniszej zalenaosci (2),
ktéra pozwolita wykoné linearyzac} tego czynnika:

X &= —o,oooosﬁi 3)2 + 002X 15348 )

Wartasciom czynnika)?3 =28, 90 i 180 odpowiadaty
wartasci czynnikaxz = -1, 0, +1.

Y =apta X ta X pragX gra X (X ptasX X 3)

2 2 2
+tay XX ta Xi tag Xy +ag3X;

gdzie: X;, X;, X3 s czynnikami zmiennymi (zgodnie
z tab. 1);ay, ay, ..., a3z 3 wspotczynnikami rownania
regres;ji.

Przy wyborze planu eksperymentu uwvezigliono
koniecznd¢ uzyskania adekwatnego opisu matematy-
cznego rozpatrywanej funkcji celu i miwvos¢ skrocenia
ilogci préb. Zastosowano przy tym plan kompozycyjny
symetryczny trojpoziomowy dla trzech zmiennych
(Korzynski, 2006) zawieragy N = 14 préb (tab. 4).
W kazde] prébie przyto powtorne pomiary na
6 prébkach. Liczba powtoridezostata uzasadniona na
podstawie  wspnych bada  llos§¢  pomiarow
w eksperymencie przy s@sokrotnych powtdrzeniach
kazdej proby wynosita 84. Przy realizacji planu
eksperymentu  przestrzegano zasad randomizaciji
kolejnasci badania prob.

3. Metoda prowadzenia badania

Badania laboratoryjne zostaly  przeprowadzone
na prébkach stwardnialych zapraw cementowych
o sktadzie zgodnym z planem eksperymentu (tab. 1,
tab. 4). We wszystkich sktadach zaprawsdla@ementu
byta stata i wynosita 450 kgAnStosowano trzy rodzaje
cementu portlandzkiego: CEM | 32,5; CEM | 425
N-HSR/NA oraz CEM | 52,5 R-NA. Skiady fazowe

Do opisu przestrzeni czynnikowdf = f(X;, Xo, X3) klinkieréw oraz podstawowe wdeiwosci cementéw
zostata wybrana postdunkcji (3), wspotczynniki ktorej przedstawiono w tabeli 2.
nalezalo oblicz¢ za pomog metody najmniejszych
kwadratow:
Tab. 1. Zakresy zmiensoi rozpatrywanych czynnikow; Xo, X3
Czynniki zmienne Jednostka miary Poziom zmienner
-1 0 +1
Wspotczynnik wodno-cementowy{C), X, - 0,5 0,55 0,6
Klasa wytrzymatéci cementu CEM), X, - 32,5 42,5 52,5
Czas dojrzewaniar], X3 dni 28 90 180
Tab.2. Sktady fazowe klinkieréw oraz podstawowedeikgosci stosowanych cementow
Parametr CEMI1325R CEM | 42,5N-HSR/NA CEMI1525R
Skilad fazowy klinkieru:
GS, [%] 60,4 56,6 62,57
GS, [%] 15,5 18,3 14,63
GA, [%] 9,1 15 7,47
GAF, [%] 8,8 16,4 4,17
Straty praenia, [%] 1,15 0,70 0,91
Czesci nierozpuszczalne, [%0] 1,73 0,31 0,36
Pocatek wigzania, [min] 170 230 110
Wytrzymatasi¢ nasciskanie:
po 2 dniach dojrzewania, [MPa] 23 15 29
po 28 dniach dojrzewania, [MPa] a7 51 58
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Tab. 3. Wyniki analizy sitowej piasku rzecznegokaluego
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Frakcja Zawarta¢ [%]
0/0,125 14
0,125/0,25 11,3
0,25/0,5 43,0
0,5/1 29,8
1/2 12,8
2/4 1,6

Tab. 4. Plan oraz wyniki eksperymentu do éleeia wytrzymatdci nas’ciskanie\?i (fe, [MPa]) zapraw cementowych w zatesci od

czynnikOwX;, Xp, X3

Nr serii Xy X, X3 Y; 52
1 -1 -1 -1 31,3 6,7
2 +1 -1 -1 28,2 4.8
3 -1 +1 -1 36,8 3,6
12 0 +1 0 48,6 6,4
13 -1 43,9 5,6
14 +1 51,2 3,8

Do wykonania probek zastosowano popiét lotny
uzyskany w wyniku spalenia egla kamiennego
w elektrocieptowni w iléci 33% masy cementu.
Na podstawie dyfrakcyjnej analizy rentgenowskiej
ustalono,ze podstawowe fazy wygiujgce w popiele to
mullit i B-kwarc. Popiot zawierat dw fazy szklistej,
anhydryt oraz tlenek wapnia i nieznacznédlanineratow
wtérnych — kalcytu i gipsu. Zawagb wolnego CaO
wynosita 0,25%. Straty pzania monitorowane przez
25 dni byly mniejsze 1i4,8%. Gstos¢ wiasciwa popiotu
wynosita 2,23 kg/drh

Do zapraw zastosowano bezchlorkovdomieszi
napowietrzajca na baziezywic naturalnych o ¢ptcsci
1,06 kg/dm i odczynie pH 12, ktéra dodawano wiéitd
0,15% masy cementu.

Do wykonania prébek stosowano jako kruszywo
piasek rzeczny ptukany. Wyniki analizy sitowej pias
przedstawiono w tablicy 3.

Probki beleczki 40x40x160mm  formowano
bezpdrednio po wymieszaniu sktadnikbw zaprawy.
Probki zagszczano na stoliku Vebe i rozformowano po
24 godzinach dojrzewania, a ngstie umieszczano
w wodzie, gdzie dojrzewaly do momentu badania
wytrzymataici zgodnie z planem eksperymentu (tab. 1,

tab. 4).
Badanie wytrzymalkei na $ciskanie  prébek
przeprowadzono zgodnie z  proceglur podan

w PN-EN 196-1:2005.

4. Wyniki badania i ich analiza

Wstepna analiza wynikéw badania (tab.4) wykazaia,

istnieje rozrzut wartei Y, w poszczegdlnych prébach

jak i przy powtérnych pomiarach. Jednoroéthazedu
wariancji poszczegélnych prots? S SP..., S
sprawdzono za pomgctestu statystycznego Cochrana
(Korzynski, 2006). Test ten przewiduje poréwnanie
wartasci  obliczeniowej  kryterium  Cohrana Gy,

z wartdcig krytyczrg. Wartasi¢ obliczeniovy G,y okresla

sie wedtug wzoru (4):

ma Sz
Gobi= (4)
bl ?_:]_132

Sprawdzenie jednorodéad ocen wariancji
powtérnych pomiaréw wykazatoze przy poziomie
istotnéci a = 0,05 obliczeniowa wargé kryterium
CochranaGy, = 0,1837 okazata simniejsza od warkgi
krytycznej G,>%"4= 0,2212 (Korzyiski, 2006). Ma@na
wiec uwaal, ze wariancje probssjednorodne. W takim
przypadku warianej generaln eksperymentu mima
oblicza® jako srednia warté¢ z wariancji poszczeg6inych
prob (5):

1 14
S§=(—]EESZ (5)
nJi=1
Ustalono, ze przy liczbie stopni swobody = 70

wyniosta ona 5,72. War§é wariancji przygto jednakowy
w calym obszarze przestrzeni czynnikowej analizayan

funkciji celu.
Na podstawie wynikbw eksperymentu przy
wykorzystaniu  metody najmniejszych  kwadratéw

opracowano model matematyczny (6), ktory po uszini
wspotczynnika nieistotneg@4s) otrzymat posté
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Y = 5231~ 133X 1+ 169X 5+ 513X g+ 105X, X,

2 2 2 6)
- 108X ;X3 - 639X{ — 454X5 — 359X 3

Ocery istotngci wspoétczynnikbw réwnania regresji
przeprowadzono za pompctestu z wykorzystaniem
kryterium t-Studenta (Korzgki, 2006). Przyjto poziom
istotnaésci a = 0,05. Wariancje wspotczynnikéw regresji
S, obliczono wedtug wzoru (7):

S5 =Cjj 5 (7)
gdzie c¢; jest elementem macierzy
kowariancyjnej.

Sprawdzenie hipotezy o istotim Statystycznej
wspotczynnikdbw regresjia; wykonano na pomac
poréwnania obliczeniowych wado t z wartdcia
tabelarycza t,;. Wartad¢ obliczeniowa kryteriumt;
wyznaczano wedtug wzoru (8):

diagonalnym

(8)

Jeli t>t, ¢ to hipotez o nieistotnéci wspoétczynnikow
a, odrzuca si z prawdopodobigsstwem p =1 4.

Adekwatnd¢ modelu sprawdzono za pomodestu
z wykorzystaniem kryterium Fishera F (Kofiski, 2006).
Obliczeniovs wartas¢ tego kryterium okrdono za
pomog wzoru (9):

i
T )

N/~ _\
gdzie: Z(Yi—Yi) jest sum kwadratéw odchyle
i=1

©)

wartasci (YAi) obliczonych z modelu (6) oraz uzyskanych

jako srednie (Y;) z pomiaréw w eksperymenciey jest
liczbg powtérnych pomiaréw w kalej prébie; N jest
liczbg préb w eksperymenciek+1 jest liczky istotnych
wspotczynnikéw w modelu (6).

Obliczeniovs wartaé¢ Fop dla uzyskanego modelu
poréwnano z tabelaryczrwartdicia krytyczm F,¢ 1, dla
ktorej:

fi=N—(+1)=14-9=5;
f,=N(m- 1) = 14 (6 — 1) = 70.

Sprawdzenie wykazato,ze wart@¢ obliczeniowa
Fon = 1,7141 jest mniejsza od odpowiedniej wéeto
krytycznej kryterium Fisher#g os:5.70= 2,36 (Korzyiski,
2006). Potwierdza to adekwatito i efektywnad
otrzymanego réwnania regresji oraz jego przydgtrim
dalszej analizy wptywu czynnikéw.
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5. Interpretacja wynikéw badania

Wptyw rozpatrywanych czynnikbw analizowano na
podstawie réwnania regresji (6). Okazaloe, size
najwickszy wplyw na wytrzymal& nasciskanie zaprawy
cementowe] wykazuje czynnik; — czas dojrzewania.
Wykryto, ze przy zmianieX; od —1 (28 dni) do +1 (180
dni) wytrzymaita¢ Y wzrasta o 24%. Jednak wzrost ten
jest nierébwnomierny: przy zmianie czasu dojrzewan?s
do 90 dni Y wzrasta o 20%, natomiast przy zmiaig

z 90 do 180 dni wzrasta zaledwie o 4%. Przy czasie
dojrzewania 149 dni prébki uzyskaly najeg
wytrzymatai¢ réwng 54,14 MPa. Przy dalszym wzame
czasu dojrzewania wytrzymdto Y wahata s na
poziomie doktadnéci pomiaréw, tj. dalsze wydhanie
czasu dojrzewania nie daje zngmego efektu. Wykryto
réwniez ujemny efekt wspdlnego oddziatywania
czynnikbw.X,X; Oznacza toze niezalena zmianaXz i X,
wplywa na wytrzymaté¢ Y mocniej, nk gdy wahania
tych czynnikéw wystpuja jednoczénie.

Na drugim miejscu pod wzgdem stopnia wptywu na
wartas¢ Y lokuje sk czynnik X, — klasa wytrzymaltci
cementu. Wykryto niewielki dodatni efekt liniowy
i ujemny kwadratowy czynnika,. Uwzgkdniajgc fakt,ze
czynnik ten mee przyjmowa tylko trzy wartgci
dyskretne, przeanalizowano zmgawytrzymatgci Y na
trzech poziomach tego czynnika. Okazate, sie przy
zmianie klasy cementu z 32,5 na 42,5 wytrzyriahy
prébek wzrasta o0 13,5%, Zamiana klasy cementu z 42,5
na 52,5 spowodowata w przgych warunkach
eksperymentu laboratoryjnego spadek o 6,2%. Wykryto
dodatni efekt wspdlnego oddziatywania czynnikdwk,
oraz ujemnyX,Xs. Wynika z tegoze czynnikX, wptywa
tym mocniej, im wgksze wartéci przyjmujg czynniki X;.
Wptyw efektuX,Xs; przeanalizowano vagj.

Najmniejszy wptyw na wytrzyma#é Y okazat czynnik
X; — wspétczynnik wodno-cementowy.

Wykryto, ze wraz ze wzrostem watim W/C
wytrzymata¢ Y zmienia s bardzo nieréwnomiernie
i zaleznos¢ ma ekstremum przw/C = 0,54.Przy zmianie
W/C od 0,5 do 0,54y wzrasta o 10,9% natomiast przy
zmianie od 0,54 do 0,60 spada o 16,5%. Przy
W/C = 0,54 uzyskano najwgzy wytrzymatade wynoszaca
52,38MPa. Wykryto réwnie dodatni efekt wspdélnego
oddziatywania czynnikowk1X5, ktéry swiadczy o tym,ze
wplyw czynnikaX; stabnie ze wzrostem czynnika.

Przestrzé czynnikows zbadano na wygbowanie
ekstremum. Okazalo eize wytrzymatdé na sciskanie
prébek osiga maksymalp wartgs¢ 54,21MPa przy
nastpujacych warunkachX; = -0,104;X,= 0; X3= 0,715,
ti. przy WIC = 0,54 z cementu klasy 42,5 oraz po
149 dniach  dojrzewania.  Minimaln wartas¢
wytrzymatdici na $ciskanie 27,51MPa uzyskano przy
Xy = +1; X, = =1; X3 = —1; tj. przyW/C = 0,50 z cementu
klasy 32,5 oraz po 28 dniach dojrzewania.

Graficzry interpretagi wynikbw  eksperymentu
pokazano na rysunkach 1-3. Przy tworzeniu wykreséw
przyjeto zatazenie, ze do wykonania wszystkich prébek
zastosowano popiodt lotny w #oi 33% masy cementu
oraz dodawano domiesgknapowietrzajca w ilcsci



0,15% masy cementu. Analizowano zalac
wytrzymaltdici nasciskanie ) od wspdétczynnika wodno-
cementowego X;) i czasu dojrzewania X§) prébek
wykonanych z rénych klas cementuY3= 32,5; 42,5
i 52,5).

Analizujac rysunek 1, mina stwierdz, ze zalenosé
wytrzymataici nasciskanieY od X; jest nie réwnomierna
i posiada ekstremum db§, = —0,186 W/C = 0,54). Przy
zmianie X; od -1 do -0,186 Wytrzymaié na $ciskanie
rosnie 0 10%, z&aprzy dalszym wzrecie X; wytrzymalaé
maleje o0 21%. Inny charakter ma zales¢ wytrzymalaci
nasciskanie od czasu dojrzewania. Przy zmiatjed —1
(r= 28 dni) do 0,865 7= 165 dni) warté¢ Y wzrasta
0 34,4% i osijga 48,77 MPa. Dalszego wzrosty
praktycznie nie wykazuje, tzn.ze po 170 dniu
dojrzewania wytrzymakd probek zaprawy z cementu
klasy 32,5 nie zmieniaesi

X,

180 " / | ) \: \
S N ) )T
= \ ,,
= = 470 4
g %0 45,0 T /
— AN I U T
= ] / \

-S) \Y/, ™ 4370 ”:\\

S SN, S—— 410

O —— 390 ? 5
28 ., i

0,60 X,

0,55
Wsp6tczynnikW/C, [-]
Rys. 1. Zaleno$¢ wytrzymatdci na sciskanie Y (f,, MPa)

0.50

probek zaprawy cementowej od wspoétczynnika wodno-
cementoweg; i czasu dojrzewaniX; wykonanej z cementu o
klasie wytrzymatéci 32,5

Na rysunku 2, widg ze charakter zaimosci
wytrzymatasci na sciskanieY od X; i X3 praktycznie nie
zmienit sk. Jedynie przemieily si¢ ekstrema lokalne
tych zalenaosci asrednia wytrzymatéc wzrosta 1,14 razy.
Wytrzymatas¢ probek po 90 dniach dojrzewania wyniosta
52,38 MPa dlaX; = —0,104. Z drugiej strony dla probek
0 W/C= 0,55 wytrzymaité¢ oshgreta wartaé¢ 54,14 MPa
przy Xz= 0,715 { = 149 dni).

Zblizony charakter zammosci wytrzymaldci na
$ciskanie odX; i Xz przedstawia wykres na rysunku 3.
Przy zmianieX; od -1 do -0,022 wytrzymaié na
$ciskanie rénie o 14%, za przy dalszym wzricie X;
wytrzymatai¢ maleje o 15,4%. Przy zmian; od —1
(r = 28 dni) do 0,564 7(= 135 dni) warté¢ Y wzrasta
0 21% i osiga 50,60 MPa.
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X,
180 " /
5 05 :\
=
g
2 90 oo} \
N
= .
©
w0 0.5
(o]
N
O
28 N -1.0 0.5 0‘0 0.5 1.0 >
0.50 0,55 060 X,

WspbtczynnikW/C, [-]
Rys. 2. Zalenos¢ wytrzymatdci na Sciskanie Y (f;, MPa)
prébek zaprawy cementowej od wspétczynnika wodno-
cementowegdX; i czasu dojrzewaniX; wykonanej z cementu
o klasie wytrzymatéci 42,5

X, A

180 ' / >
5 | )
E /1
g /
2 an . >/
QE) 90 );/\ \)’7 \{\/ @
-g Y \ A6«6
3 R A = 7D
N Z, \"4,\/ B 0
@) N \\\/ b:b:’L J
43,
28 D 0 >
050 055 060 X

WspbtczynnikW/C, [-]

Rys. 3. Zalenos¢ wytrzymaldgci na sciskanie Y (f,, MPa)
prébek zaprawy cementowej od wspoiczynnika wodno-
cementowegoX; i czasu dojrzewaniX; wykonanej z cementu

o klasie wytrzymatéci 52,5

Ogodlnie mana stwierdzi, ze osignigcie maksimum
wytrzymataici na sciskanie prébek napowietrzonej
zaprawy cementowej zawiegagj popiot lotny w ildci
33% masy cementu nagpuje tym szybciej, im wisza jest
klasa zastosowanego cementu. Dla prébek z cementem
klasy 32,5 efektywny czas dojrzewania wyniést 16 d
klasy 42,5 — 149 dni; klasy 52,5 — 135 dni. Nat@hia
maksimum wytrzymalici na sciskanie tych samych
probek zostato osgnicte dlaw/C = 0,54 niezalinie od
klasy cementu.
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6. Whnioski

1. Najwiekszy wplyw na wytrzymak® na sciskanie
prébek  napowietrzonej zaprawy  cementowej
zawierajicej popiét lotny w iléci 33% masy cementu
spasréd trzech zbadanych czynnikbw wykazal czas
dojrzewania. Przy zmianie tego czynnika28 dni
do 90 dni wytrzymal& wzrosh o 20%, natomiast
przy zmianie czasu dojrzewania z 90 do 180 dni
wytrzymatai¢ byta wicksza tylko o 4%.

2. Wykryto, ze czas dojrzewania do ggniecia
maksymalnej wytrzymakei na sciskanie badanych
prébek zaley od klasy wytrzymatéci zastosowanego
cementu. Im wysza klasa cementu tym krétszy jest
czas efektywnego narastania wytrzynsato

3. Ustalono, ze wytrzymatd¢ na $ciskanie badanych
prébek osiga maksimum dlaVv/C = 0,54 niezal&nie
od klasy cementu.

Maksymalr wytrzymatag¢é na $ciskanie zbadanych
prébek uzyskano na poziomie 54,2 MPa po 149 dniach
dojrzewania przyW/C = 0,54 wykonanych z cementu
klasy 42,5.
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KINETICS OF HYDRATION PROCESS OF CEMENT
COMPOSITES WITH FLY ASH ADDITION

Abstract: In the paper the results of laboratory investmati
concerning the influence of: the water-cement ratie cement
class and the time of curing on compressive sthemdtair-
entrained cement mortars is presented. The range of
changeability factors was determinexi; factor W/C ratio) —
from 0,5 to 0,6;X, factor (the cement class) — 32,5, 42,5 and
52,5; X3 factor (the time of curing) — from 28 to 180 da@n

the basis of the results a mathematical model vesormted

Y = (X3, X5, X3) and the character and the influence grade of
each factors were analysed. The factor space wasiead for
occurrence of extrema. The optimum factor valuesurisg
maximum compressive strength were given. They arette
following factor valuesX; = -0,104;X, = 0; X3 = 0,715, i.e.:
W/C = 0,54 from the cement of 42,5 class and afterda& of
curing.
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