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Prognozowanie  wytrzymatosci  dwudziestoo$mio-
dniowej betonu we wczesniejszych okresach jest
zagadnieniem niekiedy bardzo istotnym. Nie jest
to jednak mozliwe do okreslenia na podstawie sa-
mych wtasnosci cementu, gdyz na warto$¢ korncowa
wytrzymatosci ma wptyw nie tylko cement, ale row-
niez stosowane kruszywo, dodatki oraz domiesz-
ki, atakze sktad projektowanej mieszanki betono-
wej. Prognoza koncowa uwarunkowana jest wiec
wieloma indywidualnymi czynnikami specyficzny-
mi dla poszczegdlnych grup producenckich czy tez
nawet poszczegdlnych wytworni betonu. Zagadnie-
nie winno by¢ wiec traktowane indywidualnie, nie-
mniej w sensie 0golnym prognozy mozna dokonac
oceny na bazie wielu wynikéw poddajac je obrdb-
ce statystycznej. W niniejszym opracowaniu pod-
dano analizie wyniki wytrzymatosci siedmiodniowej
i dwudziestoo$miodniowej betonéw produkowanych
na kruszywach zwirowych przy zastosowaniu réznych
rodzajéw cementow.

Sposdb uzyskania wynikéw

i charakterystyka mieszanek

Analizowane wyniki pochodzg parami z jed-
nej betonomieszarki z produkcji betonu towaro-
wego niektorych wytwoérni RMC Polska z okresu
mniej wiecej ostatniego roku produkcji. Pobiera-
no je zardbwno na wytworni betonu, jak ina bu-
dowach. Bez wzgledu na miejsce pobrania, préb-
ki przechowywane byty przez caty okres pielegnacji
w warunkach zblizonych do warunkéw laboratoryj-
nych. W receptach stosowano cementy produko-
wane przez RMC Polska, piaski i kruszywa zwiro-

we frakcjonowane o sprawdzonej jako$ci, domiesz-
ki z firm Isola Bauchemie i MC Bauchemie w po-
staci typowych, popularnych plastyfikatoréow i su-
perplastyfikatoréw, dodatki w postaci popiotu lot-
nego w ilosciach rzedu 25 do 30% do m.c. Zde-
cydowana wigkszo$¢ wynikéw pochodzi z miesza-
nek o konsystencji pofciektej (K 4) o temperaturze
mieszanki w momencie pobierania probek w gra-
nicach pomiedzy 8 a 26°C. Prébki pochodzity
z klas betonu od B7,5 do B40 przy wspdétczynniku
W/ (C+0,4*P) w granicach pomiedzy 0,9 a 0,45
(gdzie W —ilo$¢ wody, C — ilo$¢ cementu, P — ilo$¢
dodatku).

Analiza wynikéw

Uzyskane wyniki poddano analizie (w pierwszej
kolejnosci indywidualnie dla kazdej wytworni i ro-
dzaju cementu) i nie stwierdzono wyraznych réznic
w zaleznosci wytrzymatosci R, do R, dla tego sa-
mego cementu. | tak dla cementu CEM 1I/B-S 32,5
R z dodatkiem popiotu lotnego wartosci S$rednie
R./R,, miescity sig dla poszczegélnych wytwor-
ni w granicach 0,599 do 0,636, a bez dodatku
popiotu lotnego w granicach 0,591 do 0,727, dla
CEM 1 32,5 R z dodatkiem popiotu lotnego w gra-
nicach 0,684 do 0,727 oraz dla CEM II/B-V 42,5
R w granicach 0,717 do 0,757. Wyniki zesta-
wiono wiec zbiorczo dla poszczegdlnych cemen-
tow z dodatkami lub bez dodatkéw w ukfadzie
wytrzymatoéci 28-dniowej na osi odcietych,
a wytrzymatosci 7-dniowej na osi rzednych. Na
zestawione tg drogg wyniki naniesiono linie tren-
du. Przyjeto dla uproszczenia linig trendu w po-
staci linii prostej. Poniewaz rzeczywiste wyniki
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nie lezaty w catosci na linii trendu wprowadzo-
no dwie linie ograniczajace zakres rozrzutu wy-
nikéw — linie gérng i dolng. Linie te okres$lono na
bazie wspdfczynnika zmiennosci obliczanego jako
proporcja odchylenia standardowego do wartosci
Sredniej. Linia gdérna powstata wiec jako iloczyn
wartosci linii trendu pomnozonej przez warto$é
1 plus wspoétczynnik zmiennosci wyrazony w set-
nych, linia dolna jako 1 minus wspdtczynnik
zmiennosci wyrazony w setnych. Uznano, ze ob-
szar pomiedzy liniami ograniczajgcymi jest ob-
szarem najczestszego wystepowania zaleznosci
pomiedzy R, iR,; w produkcji. Uzyskane efek-
ty tak prowadzonej analizy przedstawiono na ry-
sunkach 1 do 4 zamieszczonych ponizej oraz w ta-
beli nr 1.

Dysponujac tak bogata bazg danych przeprowa-
dzono réwniez analizg wptywu na wartos$¢ pro-
porcji R7/R28 innych parametréw mieszanek
betonowych. Pewien charakterystyczny wptyw
zauwazono dla zmiennej warto$ci wspoétczynnika
W/(C+0,4*P). Dla utatwienia opisu tej zaleznosci
przyjeto réwniez jako linie trendu linie prostg. Im
wyzsza byfa wartos¢ wspoétczynnika wodno-spo-
iwowego, tym nizsza byta wartos¢ R./R,,. llustrujg
to rysunki 5do 7. Swiadczy to o nieliniowosci
zalezno$ci R, od R, dla réznych wspotczynnikow
wodno-spoiwowych, co jednak dla uproszczenia
analizy w niniejszej pracy pominieto. Na zjawisko
to zwraca uwage A. M. Neville w swoim dziele pt.
,Wtasciwosci betonu”.

Ocena wiarygodnosci analizy

Analiza prowadzona byfa na wynikach pochodzacych
z biezacej produkcji betonu towarowego wytworni
RMC Polska. Wyniki sa wiec skazone zaréwno spo-
sobem produkcji, sposobem pobierania i przecho-
wywania, zmiennymi warunkami temperaturowymi
w czasie produkcji i wieloma innymi czynnikami. Nie-
mniej jednak sa to wyniki rzeczywiste, takie jakie uzy-
skiwano i to jest, moim zdaniem, zaletg przeprowa-
dzonych analiz, tym bardziej ze udato sie ustali¢ pew-
ne tendencje w analizowanych zaleznosciach, pomi-
mo wystepujacych rozrzutéw wartosci. W niektorych
przypadkach populacja wynikdw jest jeszcze zbyt
mata i nalezy kontynuowac¢ gromadzenie danych dla
lepszej oceny wystepujacych prawidfowosci. Niemniej
jednak zaleznosci te beda miaty nadal tylko charakter
orientacyjny, ktéry z pewnym prawdopodobienstwem
pozwoli na prognoze wytrzymatosci R28 na podsta-
wie wynikéw siedmiodniowych.

Whioski

Przeprowadzone  zestawienia  wykazaty, ze
z wystarczajagcg dla celéow przyblizonej oce-
ny doktadnoscia mozna przyjmowac liniowg

zalezno$¢ wytrzymatosci R, od R,,. Wartos¢ tej
zaleznosci uwarunkowana jest rodzajem stoso-
wanego cementu oraz stosowanymi dodatkami,
a takze sktadem mieszanki betonowej. Stosowanie
dodatkéw w postaci popiotu lotnego wptywa na
obnizenie wartosci R, w stosunku do R,,. Propor-
cja ta, cho¢ pominieto to w analizie, uzalezniona
jest tez od klasy betonu integralnie zwigzanej
z wspdtczynnikiem wodno-spoiwowym (cemen-
towym). Uzyskane wartosci proporcji R,/R,; s3
zbiezne z wartoSciami publikowanymi w literatu-
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Tabela. 1. Zbiorcze zestawienie wynikéw
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CEM II/B-S 32,5 R Popiot 440| 0,615 0,084 0,137 0,6671| -1,4434
CEM 1I/B-S 32,5 R 196| 0,640 0,083 0,130( 0,6906| -1,4487
CEM132,5R Popidt 68 0,718 0,067 0,093 0,7966| -2,3476
CEM II/B-V 42.5 R 106| 0,734 0,084 0,114 0,8466| -3,4897
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Rys. 6. Zaleznos¢ W/C od proporcji R, /R, dla betondw na cemencie

CEM I BS 32,5 R

rze przedmiotu, np. Z. Jamrozy ,Beton i jego tech-
nologie”, PWN 2000. Niemniej jednak stosowanie
cementéw zuzlowych, popiotowych oraz dodatku
popiotu lotnego wymaga analitycznego podejscia
do takich zaleznosci i wymaga przyjecia wartosci
R, w stosunku do R, nizszych o okoto 5% przy-
najmniej w przypadku analizowanych powyzej
wynikéw (i dla temperatury dojrzewania betonu
wynoszacej 20°C).

dr inz. Zbigniew Kotfacz, RMC Polska
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