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laboratoryjne i poéitechniczne otrzymyruania cementu

rozszerzajacego i cementu bezskurczomego

Zaprawy i betony, sporzadzone z cementéw port-
landzkich, hutniczych, glinowych i innych wykazujg
z reguly przy wigzaniu i twardnieniu zmniejszenie
objetosci czyli skurcz. Na zjawisko to skitadajg sie

przyczyny natury chemicznej i fizycznej.

Przy hydratacji cementu powstajg, pod wplywem
dziatania wody na mineraty cementu, uwodnione krze-
miany i uwodnione gliniany wapnia. Ogdélna objetos¢
cial po hydratacji jest mniejsza niz byta przed tg
reakcjg, poniewaz czasteczki wody, -wchodzace w sktad
uwodnionych krzemianéw i uwodnionych gliniandéw,
sg bardziej anizeli poprzednio skupione w nowopo-
wstatych zwigzkach.

Wykonane pomiary skurczu, przeprowadzone przy
pomocy piknometru, wykazaly, ze wielko$¢ skurczu,
spowodowanego hydratacjg sktadnik6w cementu, jest
dla jego r6znych gatunkéw rézna i zalezy od ich skta-
du mineralogicznego.

Prof. dr H. Kiihl podaje szereg warto$ci na skurcz
ro6znych materiatow wigzgcych. W tablicy | przytoczo-
ne sg niektére z tych danych, dotyczgace skurczu ce-
mentéw i mineratdbw cementowych.

Z danych tych wyraznie wida¢, ze stosunkowo duzy

skurcz powstaje przy hydratacji glinianéw i cemen-
tow zawierajgcych gliniany.
Skurcz powstaty na skutek reakcji chemicznych,

ktore zachodza w czasie wigzania i twardnienia ce-
mentu, przejawia sie przewaznie w pierwszych dniach
po sporzadzeniu zaprawy lub betonu.

Skurcz moze by¢ spowodowany réwniez zjawiskami
o charakterze fizycznym a mianowicie wskutek wypa-
rowania wilgoci z zaprawy lub betonu oraz wskutek
powstania kapilarnych cisnien spowodowanych odsy-
saniem wody. Skurcz ten staje sie widoczny dopiero
po uptlywie diluzszego czasu, niekiedy kilku miesiecy.

W celu uniknigecia skurczu, spowodowanego wysy-
chaniem betonu, nalezy w czasie jego twardnienia
utrzymaé stale warunki pozwalajgce na przenikanie
wilgoci do betonu. Zbyt. szybkie przerwanie nawilza-
nia spowodowa¢ moze powstanie rys i spekan betonu.

Pomiary skurczu, powstatego z powodu wysychania,
wykazaly, ze jest on znacznie mniejszy niz skurcz ,che-
miczny", powstaty na skutek reakcji wigzania i twar-
dnienia cementu oraz, ze moze on by¢ jeszcze bardziej
zmniejszony przez odpowiednie pielegnowanie betonu.
Skurcz za$ chemiczny jest nieunikniony; powoduje on
w zaprawie i betonie naprezenia, ktére sg przyczyna
powstania mikroskopijnych peknie¢ tak zwanych mi-
kroszczelin. Szczeliny te powoduja, ze woda, nawet
rzy stosunkowo nieduzych ci$nieniach, przenika przez
eton.

Na ogo6t mozna powiedzieé¢, ze zaprawy i betony sa
materiatami przepuszczajgcymi wode.

Przepuszczalno$é¢ ta' powoduje, ze betony uzyte do
budowy zap6r wodnych, mostéw Ilub drég ulegajg sto-
sunkowo szybkiemu zniszczeniu. Przy zelazobetonach
przedostawanie sie wody przez mikroszczeliny do zbro-
jenia wywotuje korozje zelaza. Przy umocowywaniu
maszyn na fundamentach przez zalewanie betonem
obserwuje sie stale miedzy betonem i podstawami

maszyn, nawet przy najstaranniejszym wykonaniu
betonu, szczeliny powstate wskutek skurczu. Uzycie
betonu do zamykania szczelin w szybach podziemnych,
gdzie pracuje sie pod naporem wody, utrudnione jest
wtadnie z powodu jego przepuszczalno$ci. Dlatego tez
w wielu przypadkach muszg by¢ uzyte $rodki izolacyj-
ne, co powoduje szereg trudno$ci technicznych w wy-
konaniu budowli z betonu i zwieksza koszt robét.

Przez szereg lat pracowano nad zagadnieniem
zmniejszenia, ewentualnie zlikwidowania ujemnej wta-
Sciwosci cementu, jego skurczu w zaprawach i betonie.

Pewne rezultaty otrzymano przez dodanie do cemen-
tu srodkoéw ,zageszczajgcych” zaprawe lub beton, przez
wytwarzanie w czasie wigzania peczniejgcych zwigzkéw,
zapetniajacych szczeliny. Do tego rodzaju $Srodkéw za-
liczamy miedzy innymi pucolany, wydzielajagce krze-
mionke w formie koloidalnej oraz niektére materiaty
bitumiczne, wypetniajace pory betonu.

Inaczej dziataja materiaty powodujgce szybsze wig-
zanie i twardnienie oraz wysokie wytrzymato$ci zapraw
i betonéw. Do takich materiatdw nalezy na przyktad
chlorek wapniowy, chlorek glinowy. Ukazywaly sie one
na rynku pod ré6znymi nazwami handlowymi i niektére
z nich dawatly rzeczywiscie niezte wyniki.

Czesciowe jednak zmniejszenie skurczu zaprawy lub
betonu nie rozwigzywato zagadnienia. Coraz czesciej za-
chodzita potrzeba uzyskania cementu calkowicie bez-
skurczowego a nawet rozszerzajagcego sie.

Rozszerzanie sie cementu znane byto od dawna i byto
raczej zjawiskiem niepozadanym.

Wolne wapno powoduje pecznienie zapraw i beto-
néw, doprowadzajac je czesto do zniszczenia. Podobnie,
lecz znacznie wolniej, dziata zawarty w cemencie wol-
ny tlenek magnezu. Pecznienie i rozszerzanie zapraw
i betonéw nastepuje rowniez na skutek zbyt duzej za-
wartosci SOa w cemencie. Dodany w czasie przemiatu
klinkru cementowego gips reaguje w czasie hydratacji
z glinianami zawartymi ,w cemencie, tworzac krysta-
liczny zwigzek sulfoglinianu wapnia 3CaO + Al2a
3CaSOx<i « 3H 10.

Tablica |

Skurcz po 23 dniach tn ml

Materiat X
na 100 g materiatu

Cement portlandzki 3,7-f-5,0
Cement glinowy 10,0
Wapno hydrauliczne 1,6
3Ca0 - SiOo 6-i-7
3Ca0 « Al,Os 17,8

Jezeli zwigzek ten powstaje z roztworu siarczanu
wapnia i znajdujgcego sie réwniez w roztworze glinia-
nu wapnia, wydzielajgce sie krysztaty sulfoglinianu nie
powodujg zwiekszenia sie objetoSci. Jezeli jednak gli-
niany wapnia reagujg w stanie stalym z roztworem
siarczanu wapnia — powstajacy krystaliczny sulfogli-



Str. 2

nian zajmuje objeto$¢ wiekszg niz sktadniki wyjSciowe
i powoduje pecznienie.

Sulfoglinian, powstajacy w niewielkiej ilosci w pierw-
szych dniach twardnienia cementu, nie daje widocz-
nych objawéw pekania lub powstania rys w zaprawie
lub betonie w okresie kiedy masa twardniejgca jest,
plastyczna wskutek obecnos$ci uwodnionych zwigzkéw
w postaci koloidalnej. Kiedy jednak ilo§¢ dodanego do
cementu gipsu jest zbyt duza lub gdy reakcja powsta-
wania sulfoglinianu zachodzi po stwardnieniu masy za-
prawy lub betonu, nastepuje znaczne zwiekszenie obje-
tosci i pojawiaja sie spekania i rysy.

Zestawienie
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Jako materiatlu wyjsciowego uzywano do badan ce-
mentu portlandzkiego i cementu glinowego. Zaréwno
do jednego jak i drugiego cementu dodawano sktadnik
Jsfozszerzajgcy“, ktéry zawierat zwigzki glinu i gips.
Okazato sie, ze lepsze rezultaty otrzymywano przy- uzy-
ciu jako podstawy cementu glinowego.

Przy cemencie portlandzkim otrzymano stabszy wy-
nik, poniewaz ilo§¢ dodanego sktadnika nalezy ograni-
czaé, jak wykazaly badania, najwyzej do 10%.

Cement portlandzki, zawierajgcy w swym skiadzie
przewaznie krzemiany wapnia, ulega hydratacji
w poréwnaniu z cementem glinowym bogatym w zwig-

Tablica Il

wynikéw badania cech fizycznych cementu rozszerzajacego sie, sporzadzonego na bazie zuzla

wysokoglinowego (préby laboratoryjne)

o . Stopien i .
. Warunki wigzania smielenia Rozszerzalno$¢ w %
P Sktad 0 N
proby 7o pocz. koniec °/0 na sicie  po 6 po 1 po 3 po 7 po 28
h2o godz. godz. 02 mm 008mm godz. dniu dniach dniach dniach
80% zuzla
1. 20% mieszanki A 25 0 007 2,4 9,6 0,03 0,12 0,15 0,15 0,16
80% zuzla
2. 20% mieszanki B 25 o0 o® 2,4 9,6 0,01 0,11 0,16 0,16 0,18
Wszystkie badane mieszanki wykazaty normalng zmiane objetosci.
— Tablica I

Zestawienie wynikéw badania wytrzymatos$ci

zaczynu o witasciwej ilosci wody z cementu rozszerzajgcego

sie, sporzgdzonego na bazie zuzla wysokoglinowego (préby laboratoryjne)

Zginanie w kg/cm2

Sciskanie w kg/cm2

L. p. Skiad
proby po6 pol po 3 po 7 po 28 po6 po 1l po 3 po 7 po 28
godz. dniu  dniach dniach dniach  godz. dniu dniach dniach dniach
80% zuzla
: 20% mieszanki A 242 755 91,1 113,9 107,5 100 485 766 934 973
80% zuzla
2. 20% mieszanki B 242 720 88,3 102,1 99,1 88 469 700 882 993
Podobne zjawisko zniszczenia zachodzi w zaprawach zki glinu — w czasie znacznie dluzszym a warunki, po-

i betonach poddanych dziataniu wéd zawierajgcych siar-
czany. W tym przypadku powstajelréowniez krystalicz-
ny sulfoglinian wapnia powodujacy powstanie rys i spe-
kan.

Wobec tego sulfoglinian wapnia, nazwany przez ce-
mentownikéw ,bakcylem cementowym®, byt uwazany
za zwigzek szkodliwy i, aby nie powstawat w zbyt du-
zych ilosciach, ograniczono dodatek gipsu do cementu.

Z chwilg powstania zagadnienia produkcji cementéw,
bezskurczowych i rozszerzajgcych sig, zwrécono uwage
na rozszerzajace dziatanie sulfoglinianu wapnia.

Rozpoczeto badania, zmierzajagce do opanowania
zjawiska pecznienia, zachodzacego w czasie hydratacji
cementu na skutek reakcji miedzy siarczanem wapnia
i glinianami. Powstajagcy sulfoglinian wapnia w ilosci
z g6ry zatozonej i wyliczonej na podstawie obliczen ste-
chiometrycznych, miat skompensowac¢ skurcz, a nawet
spowodowac rozszerzanie sie cementu.

zwalajgce na powstanie sulfoglinianu wapnia, utrzy-
muja sie w cemencie nawet po jego stwardnieniu.

Aby wiec unikng¢ spekania zaprawy lub betonu przez
tworzenie sie sulfoglinianu w stanie statym, konieczne
jest zmniejszenie dodatku skladnika rozszerzajgcego do
takiej ilosci, aby sulfoglinian wapniowy powstawat
tylko w poczatkowej fazie twardnienia cementu. Przy
tak ograniczonym dodatku sktadnika rozszerzajgcego
otrzymuje sie na og6t nieduzy efekt rozszerzania
j.otrzymany cement jest raczej cementem bezskurczo-
wym lub stabo rozszerzajgcym sie.

Cement glinowy natomiast, zawierajacy w swym
sktadzie przewaznie gliniany wapnia, hydratyzuje szyb-
ko. Reakcje hydratacji nie przeciagaja sie przez diuz-
szy czas, wobec czego nie ma obawy powstania sulfo-
glinianu po stwardnieniu cementu. Mozna wigec zwiek-
szy¢ dodatek sktadnika rozszerzajgcego i przez to uzy-
ska¢ wiekszy efekt pecznienia cementu.

Tablica N

Zestawienie wynikéw badania cech fizycznych cementu rozszerzajgcego sie, sporzagdzonego na bazie zuzla
wysokoglinowego (préby poétochniczne)

o . Stopien » .
L p Warunki wigzania smielenia Rozszerzalno$¢ w %
L Sktad o
proby %  pocz. kon. % na sicie po PO po po po
h2o godz. godz. o2 mm o008mm 6 godz. 1 dniu 3 dniach 7 dniach 28dniach
71% zuzla 04
3. 20% mieszanki C 32,7 0@ 24 9,6 0,06 0,34 0,44 0,45 0,47
77% zuzla
4. 23% mieszanki C 32,6 0@ o 2,0 9,6 0,07 0,27 0,28 0,29 0,31
Wszystkie badane mieszanki wykazaly normalng zmiane objetosci,



W zakresie wytrzymatosci wystepujg takze pewne
réznice. Cement rozszerzajgcy sig, wyprodukowany na
podstawie cementu glinowego, posiada znacznie wiek-
sze, zwtlaszcza poczatkowe wytrzymatosci, niz cement
wyprodukowany na podstawie cementu portlandzkiego.
Pierwsze jednak préby produkcji cementu rozszerzajg-
cego sie przeprowadzone byly na cemencie portlandz-

Zestawienie
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opracowany zostat przez radziecki Naukowo-Badaw-
czy Instytut Cementu. Sposéb ten polega na réwno-
czesnym zmieleniu zuzla wysokoglinowego z odpo-
wiednig iloScig gipsu surowego.

W planie pracy Instytutu Technologii Krzemianéw
nad cementem rozszerzajgcym sie i bezskurczowym
uwzgledniono préby otrzymywania go na podstawie

Tablica V

wynikéw badania wytrzymatosci zaczynu o witasciwej ilosci wody z cementu rozszerzajagcego sie,

sporzagdzonego na bazie zuzla wysokoglinowego (préby poéttechniczne)

L p Zginanie m kg/cm2 j Sciskanie w kg/cm2
réb Sktad po 6 po 12 po 1 po 3 po 7 | po 28 | po 6 po 12 po 1 po 3 po 7 do 28
P Yy godz. godz. dniu dniach dniach dniach j godz, godz. dniu dniach dniach dniach
o 510
3. Zéo//;’ ran;élsazanki c 111 — 527 562 669 626 394 — 303 485 764 698
on 5115
4. ;;,//;’ rf:f;'sazanki c — 437 653 866 805 8,9 — 208 397 501 798 888

kim. Jako sktadnika rozszerzajgcego uzywano miesza-
niny cementu glinowego, poprzednio zadanego na mo-
kro wapnem i zmielonego po wysuszeniu z dodatkiem
odpowiedniej wyliczonej ilosci gipsu. Jako stabilizatora
dodawano zuzel wielkopiecowy.

Cement tego typu opracowany zostat przez Lossier’a
we Franciji.

W Zwigzku Radzieckim przeprowadzono proby za-
stagpienia cementu glinowego, wchodzgacego w sktad
sktadnika rozszerzajgcego, odpowiednio przygotowang
mieszaning kaolinu palonego w 800 "C, wapna palonego
i cementu portlandzkiego. Préby te daty dobre wyniki,

W innym kierunku poszty badania uczonego radziec-
kiego W. W. Michajtowa. Opracowat on produkcje ce-
mentu rozszerzajacego sie na podstawie cementu gli-
nowego.

Dodawat on rowniez do niego sktadnik rozszerzajacy,
w sktad ktérego wchodzit uwodniony glinian czterowap-
niowy i gips prazony, p6twodny. Glinian czterowapnio-
wy otrzymywany byt z cementu glinowego, zadanego
wyliczong iloScig wapna i wody.

Otrzymany wedtug Michajlowa cement rozszerzajgcy
posiada wiele cennych zalet, przede wszystkim skurcz
dochodzgacy do 1% diugosci, wysokie wytrzymatosci po-
czatkowe i wodoszczelnos¢.

Zamiast cementu glinowego stosowano réwniez zuzel
wysokoglinowy, otrzymywany w procesie wielkopieco-
wym, przy ktéorym zastapiono wapien, zwykle uzywany
jako topnik, boksytem, bogatym w ALOs.

Bardziej prosty spos6b sporzadzania cementu rozsze-
rzajgcego sie na podstawie zuzla wysokoglinowego,

Zestawienie

cech fizycznych cementu bezskurczowego,

zuzla wysokoglinowego i na podstawie cementu port-
landzkiego. Przeprowadzono szereg prob na skale la-
boratoryjng i jedna prébe péitechniczng.

I. CEMENT ROZSZERZAJACY SIE NA PODSTAWIE
ZUZLA WYSOKOGLINOWEGO

1. Préby na skale laboratoryjng. Do préb uzyto zu-
zel wysokoglinowy z remanentéw cementowni ,Przem-
ko“ w Szczecinie. Zuzel ten pochodzit z huty ,Szcze-
cin“, gdzie swego czasu byt on produkowany w ten
sposob, ze w czasie wytopu suréwki zelaza dodawano
boksyt jako topnik. Otrzymany zuzel, pod wzgledem
sktadu chemicznego i mineralogicznego a za tym i pod
wzgledem wtasnos$ci, podobny jest do klinkru cementu
glinowego.

Sktad chemiczny otrzymanej do badan laboratoryj-
nych prébki zuzla byt nastepujacy:

strata przy wyzarzaniu — 1,72%

SiOs —  7,54%

ALO) — 43,71%

FelL'O;, —  4,25%

CaO — 38,46%

SO, —  0,28%

S — 0,74%
Zuzel ten uzyto jako podstawe dla prébnych partii
cementu rozszerzajgcego sie oraz jako materiat do

sporzadzania sktadnika rozszerzajgcego.
W pierwszej, fazie badan chodzito o ustalenie spo-
sobu przygotowania sktadnika rozszerzajgcego.

Tablica VI

sporzadzonego na bazie cementu portlandzkiego

(préby laboratoryjne)

Warunki wigzania

L. p

Sktad

proby % pocz.
h2 godz.

1 9?2//2 ﬁqeir;ﬁsezr::kip%rtlandz. ,,350“ 28 o

2 Ton micssanki £ 0w o8

3 92‘;2 rcneigwsezr;lt#kip(I)Dr;[Iandz. ,»,350 28,5 o

Q0% micssanki pe T 25 o

5 9222 rcneir:;r;t#kipgrtlandz. ,,350¢ - -

o Tom miesranid F o  30s | 03

* formy rozbierane po 3 godzinach.

Stopien » )

smielenia Rozszerzalno$¢ w %
kon. % na sicie po # po 3 po 7 po 28
godz. 02 mm 0,08mm dniu dniach dniach dniach
530 0,4 6,8 — 0,03 0,03 0,05
5@ 0,4 72 m — 0,04 0,08 0,22
(0)3) 0,4 7,0 0,02 0,07 0,04 0,07
a» 0,5 7.4 0,21 0,33 0,36 0,48
2P 0,4 7,0 — 0,06 0,07 0,12
3 0,4 74 — 0,07 0,12 0,24

Wszystkie badane mieszanki wykazaty normalng zmiane objetosci.



Str. 4

Gtéwnymi sktadnikami mineralogicznymi zuzla wy-
sokoglinowego sa przede wszystkim gliniany CaQ -

« ALO;i i 5CaO e« SAIsOs, poza tym krzemionka wy-
stepujgca w potgczeniu z CaO i AI203 jako 2CaO -
*« AlI203 SiO* (gelenit) i 2CaO « SiOs. W matych ilo-

Sciach obecne sg zwigzki zelaza (2CaO « FeaClL) i zwigz-
ki magnezu, manganu i tytanu.

Zestawienie

Zginanie ru kg/cm-

Py Sktad po j po 3
préby i )
dniu dniach
1 95% cementu portlandz. ,,350* - 88,9
5/0 mieszanki E 4y !
2 90% cementu portlandz. ,,350“ I 20.7
: 10% mieszanki t . '
3 95% cementu portlandz. ,,350“ 000 722
" 5% mieszanki D* !
90% cementu portlandz. ,350“ | .
4 10% mieszanki D* 1 313
5 95% cementu portlandz. ,,350“ ,
" 5% mieszanki F ’ -
90% cementu portlandz. ,,350“ 427
6 10%. mieszanki F '

* Formy rozbierane po 3 godzinach.

Pod wptywem dziatania wody gliniany ulegaja hy-
dratacji i przechodzg na uwodnione gliniany wapnia
2Ca0 * ALG, * 8HsO, 4CaO + AlsOa * 13lUO i 3CaO -
¢ AI203 ¢« 8H20. Ktéry z tych uwodnionych glinianéw
powstanie w przewazajgcej ilosci — zalezy od tempe-
ratury i zawartosci wapna.

Najbardziej trwatym zwigzkiem, powstajgcym
w normalnej temperaturze, jest glinian czterowapnio-
wy. Zawarty w zuzlu gelenit nie ulega hydratacji.

Z wyliczenia stechiometrycznego wynika, ze do
utworzenia czterowapniowego glinianu z catej ilosci
Al203 zawartego w zuzlu, po odjeciu ilosci AI203 zwig-
zanego w gelenicie, nalezy doda¢ pewng ilos¢ wapna,
poniewaz zawarto$¢ wapna w zuzlu jest za mala.

Przy sporzadzaniu wigec sktadnika rozszerzajgcego
dodawano $0 zmielonego zuzla- wyliczone iloSci wapna
i wody.

Zuzel i wapno dobrze mieszano na sucho a nastep-
nie dodawano wode. W ten sposob otrzymuje sie gestg
mase, ktérg pozostawia sie na powietrzu przez 24 20-
dziriy. Po tym czasie stwardniata mase rozdrabnia sie
i zalewa woda. Po uptywie kilku dni wode zlewa sie
a mase suszy i miele.

Gtownym sktadnikiem masy jest uwodniony glinian
czterowapniowy 4CaO «AUO.i *« 13HaO, powstaty wsku-
tek hydratacji w obecnos$ci wapna i glinianéw zawar-
tych w zuzlu. Do masy tej dodaje sie gips prazony pot-
wodny, aby otrzymaé¢ mieszanke, ktéra po dodaniu do
zmielonego zuzla i zadaniu woda tworzy sulfoglinian
wapniowy, wywotlujgcy rozszerzenie sie cementu.

Reakcja powstawania krystalicznego sulfoglinianu
zachodzi, wedtug Michajlowa, w nastepujacy sposob:
3(4Ca0 « AlaOs « 13I-£0) + ALG.; *3H»0 + 12(CaSO»
¢ 1/2H20) --- aqg - 4(3CaO mAlaO.. « 3CaSO, ¢« 32HaO +

+ aq

Z zuzla przeznaczonego do badan sporzadzono sktad-
nik rozszerzajgcy sie w spos6b podany wyzej przez
zmieszanie 100 cz. wag. zuzla, 70 cz. wag, wapna. D6
mieszanki tej dodano 120 cz. w. wody i pozostawiono
i dzien w wilgotnej atmosferze. Potem mase podzielo-
no na dwie czesSci. Jedng z nich przechowywano 7 dni
pod wodg, nastepnie suszono i mielono (mieszanka A);
drugg cze$¢ przed suszeniem i mieleniem przechowy-
wano 2 dni pod wodag (mieszanka B). Do obydwu tych
mieszanek dodano gipsu prazonego p6twodnego w sto-
sunku 1:1 i zmieszano w iloSci 20% z uprzednio zmie-
lonym zuzlem wysokoglinowym.

BIULETYN

wynikéw badania wytrzymatosci zaczynu o wtasciwej
sporzagdzonego na bazie cementu portlandzkiego (préby

Nr 3

W ten spos6b otrzymane cementy badano na cechy
fizyczne wiaczajgc badanie rozszerzalnosci zaczynu
przechowywanego w wodzie (tablica IlI) oraz jego wy-
trzymatos$ci (tablica 111).

Jak wynika z przytoczonych w tablicach danych
otrzymano cement stabo rozszerzajgcy sie o stosunkowo
wysokich wytrzymato$ciach. Poréwnujac dziatanie mie-

T'ahlica VII
ilosci wody z cementu bezskurczowego
laboratoryjne)

Sciskanie w kg/cm2

po 7 ! po 28 po | po 3 po 7 po 28
dniach j dniach  dniu dniach dniach dniach
112,9 128,3 228 473 753 848
48,9 87,0 127 230 378 739
104,1 113,5 57 393 684 661
41,8 80,0 35 106 185 504
55,9 87,2 96 — 260 760
51,5 717 106,7 235 292 530

szanki A i mieszanki B widzimy, ze prawie nie ma mie-
dzy nimi r6znicy. Postanowiono wiec w przysztych pré-
bach przechowywaé¢ mieszanki pie¢ dni pod woda.

2- Proby péltechniczne. W gipsowni przy cementowni
,Bolko“ w Opolu zmielono okoto 1t zuzla wysokogli-
nowego z cementowni ,Przemko“.

Z zuzla tego wzieto probke w ilosci okoto 100 kg
i sporzadzono z niej mieszanke rozszerzajagcg (mieszan-
ke C) w spos6b podany przy opisie préb laboratoryj-
nych z tym, ze mieszanine zuzla i wapna przechowy-
wano pie¢ dni pod wodg. Nastepnie przemielono zuzel
% dodatkiem 29 i 23% mieszanki. Otrzymany cement
zbadano. Wyniki badania cech fizycznych wraz z roz-
szerzalno$cia zaczynu przechowywanego w wodzie
i cech wytrzymato$ciowych zaczynu przedstawione sa
w tablicy IV i V.

Wyniki badania wykazujg, ze otrzymano cementy,
ktérych rozszerzalno$¢ lezy juz w granicach wymagan
stawianych przez radzieckie warunki techniczne ce-
mentom ekspansywnym (warunki techniczne wymaga-

ja 0,2-t-1% rozszerzalnos$ci zaczynu przechowywanego
w wodzie).
Wytrzymatosci omawianych cementéw sa nizsze niz

otrzymane w probach laboratoryjnych.
Przyczyna lezy w tym, ze do préb péttechnicznych
otrzymano zuzel zanieczyszczony, zawierajacy duzo
czesci zhydratyzowanych przez diluzsze lezenie.

II. CEMENT SEZSKURCZOWY NA PODSTAWIE
CEMENTU PORTLANDZKIEGO

Préby przeprowadzono na cemencie portlandzkim
,350“.

Sktadnik

poprzednio

rozszerzajagcy sporzadzono z kaolinu wy-
zarzonego w 800°C i wapna hydratyzowanego .oraz
gipsu prazonego péiwodnego. Kaolin i wapno hydra-
tyzowane mieszano biorgc na 35 czesci wagowych kao-
linu — 65 czesci wagowych wapna.

Mieszaning zadawano 70 cze$ciami wagowymi wody
i pozostawiano przez 1 dzien w wilgotnej atmosferze.
Potem jedng cze$¢ mieszaniny poddawano w ciggu
i0 godzin dziataniu pary wodnej w autoklawie, przy
ci$nieniu 10 atmosfer (mieszanka E). Druga cze$¢ mie-
szaniny przechowywano 10 dni pod woda i nastepnie
suszono i mielono (mieszanka D), trzecig cze$¢ mie-
szaniny przechowywano 5 dni pod woda (mieszanka F).

Otrzymane mieszanki dodawano do cementu marki
,350“ w ilosci 5 i 10%, otrzymujac w ten sposéb ce-
menty bezskurczowe.



