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2.7. Przyktad projektowania optymalnego uktadu
ziaren kruszywa w betonie konstrukcyjnym

Jako kryterium najszczelniejszego uktadu ziaren kruszywa w betonie przyj¢to
zaleznos$¢ (2.6). Z rysunku 2.2 oraz wyrazenia (2.7) wynika, iz kryterium to
spelnia kompozycja kruszywa, w ktorej objetos¢ piasku jest rowna objgtosci
odpowiadajacej przestrzeni jam zwiru V=1V

Do betonu zostanie zastosowana kompozycja utworzona z mieszanki zwiru
otoczkowego i piasku naturalnego. Charakterystyki granulometryczne poszcze-
g6lnych sktadnikéw kompozycji kruszywa zestawiono w tabeli 2.1, kolumny
2 i 3. Gestos¢ objetosciowa ziaren piasku p, =265 kg/dm’®, a zwiru p_= 2,65
kg/m’. W kompozycji stosu okruchowego zostaly zastosowane nastgpujace
kruszywa:

— zwir charakteryzujacy si¢ jamistoscig w stanie zaggszczonym

jom1Pe LT 55
p. 2,65
— piasek o jamistosci
jo=1-Pe o 182 g5,
P, 2,65

Tabela 2.1. Wyniki pierwszej iteracji w procedurze doboru najszczelniejszego uktadu
ziaren kruszywa w betonie konstrukcyjnym

Frakcja Procentowy udziat frakcji sktadnikow stosu okruchowego | Udziat frakcji w 1 m* kompo-
[mm] [%] zycji mieszanki o skladzie:
piasek ZWir m, =600 kg,
p,, = 1820 ke/m® p,_= 1780 kg/m’® m, = 1780 kg
1 2 3 4
0,0+0,5 17 0 43
0,5+1 36 0 9,1
12 47 0 11,8
2+4 0 16 12,0
48 0 30 22,4
8+16 0 54 40,4
2Dy 100% 100% 100%
S, S5,=0,69 §.=0,67 S,,=0,90
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Maksymalng szczelno$¢ uktadu ziaren kruszywa w mieszance beto-
nowej uzyskuje si¢, dodajac do objetosci zwiru o ¥ = 1 m’ piasku w ilosci
V,=J7.V.=033-1,00 m’. W pierwszym przyblizeniu masa zwiru jest rowna
m_=1,00p _=1,00-1780 kg, a piasku dodanego do zwiru,
m,=0,33p =033 1820 =600 kg.

Ggestos¢ objetosciowa tak skomponowanej mieszanki kruszywa jest rowna

pua=1.00p_+jp =1-1780+0,33 1820 = 2380 kg/m’.

Minimalna jamisto$¢ uktadu ziaren kruszywa w betonie wyznaczona z wy-

razenia (2.1) wynosi
Jiomin—JJ,= 0,33 - 1,82/2,65=0,33 - 0,31 = 0,10,
natomiast szczelno$¢ jest rowna S, = 0,90.

Przy tak dobranym stosie okruchowym obliczony z zaleznos$ci (2.13) pro-
centowy udzial frakcji piasku #0,00+0,50 mm w mieszance kruszywa wynosi
P, =P, mp/mk1= 17,0 - 600/2380 = 4,3%. Wykorzystujac zaleznos$¢ (2.13),
w analogiczny sposob wyznaczono udziaty pozostatych frakcji kruszywa. Wy-
niki obliczen zostaty zestawione w tablicy 2.1, kolumna 4.

2.8. Podsumowanie i wnioski

Przedstawiony model stwarza mozliwos¢ analitycznego doboru uziarnienia
kruszywa do mieszanki betonowej, na podstawie doswiadczalnie okreslonych
charakterystyk sktadnikow.

Istotnym zagadnieniem wyjasnionym w przeprowadzonych rozwazaniach,
a dotychczas niedostrzeganym w technologii betonu, jest zjawisko wzrostu
szczelnosci uktadu ziaren kruszywa w zageszczonej mieszance betonowe;.

Wyprowadzone zaleznosci stwarzaja mozliwo$s¢ modelowania struktury
betonu przez optymalny dobodr i rozmieszczenie ziaren kruszywa w mieszance
betonowej. Ma to Scisty zwiazek z nasigkliwo$cia, mrozoodpornoscig i trwa-
loscig projektowanych betonow. Sposob doboru uziarnienia kruszywa, prak-
tycznie zweryfikowany w projektowaniu napowietrzonych, konstrukcyjnych
betonéw architektonicznych, pozwolit na uzyskanie kompozytu, ktérego uby-
tek masy po 100 cyklach zamrazania i rozmrazania w 3% roztworze NaCl jest
roéwny zeru.

Zbudowany na podstawie ogdlnych praw mechaniki osrodkdéw dyspersyj-
nych model doboru uziarnienia kruszywa z duzym powodzeniem moze by¢ wy-
korzystany w projektowaniu betonéw szczelnych i kompozytéw betonowych,
zwlaszcza przy zastosowaniu komputerowych metod projektowania i dozowa-
nia mieszanki.



