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Dodatek chlorku wapnia (chlw.) do betonu sto-
sowany jest od szeregu lat w Ameryce i Europie
z pomySinymi rezultatami zaréwno w budownic-
twie betonowym jak i Zelbetowym.

Liczne doSwiadczenia przeprowadzone przez
technologéw betonu catego $wiata, a przede wszy-
stkim przez prof. Abramsa w Ameryce i prof.
Grafa w Niemczech wykazaly '), Ze nieznaczny
dodatek chlw. do betonu podnosi jego c¢echy w kie-
runku nastepujacym:

a) przys$piesza wiazanie i twardnienie betonu,
b) podwyzsza trwale wytrzymato§é betonu,
¢) obniza temperature zamarzania betonu.

Jednoczes$nie badania wykazaty, ze chlw. doda-
wany byé moze fylko do betonu z cementu pori-
landzkiego zwyczajnego . lub przedniego, przy
czym  najodpowiedniejsza, dawke chlw. wynost
2%, wagi cementu. Mniejsza ilo§¢ chlw. nie od-
dziatywa wecale na beton, a niekiedy opéinia na-
wet wiazanie, za§ nadmiar chlw. zbytnio przy-
Spiesza wiazanie cementu, obniza wytrzymato$é i
powieksza skurcz betonu. Przyczyna pewnych
niepowodzen, spotykanych przy uzyciu chlw., le-

zala jedynie w nieumiejetno§ci stosowania go,

badsz przez dodawanie chlw. do betonéw wykony-

) Dr ini. B. Bukowski ,,Chlorek wapnia w Zelbetnic-
twie” Warszawa, Cement 1937 r.
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wanych z réznych odmian cementow (np. Zuzlo-
wych, glinowych itp.), badZz przez nadmierna
dawke, badZ wreszcie przez nieodpowiednie i nie-
réwnomierne przemieszanie z betonem.

l. Chlorek wapnia

Chlorek wapnia znajdujacy sie normalnie w
handlu posiada nastepujacy sklad chemiczny :

72 — 5% CaCl,
24 — 259 H,O
1 — 2% NaCl
Slady . Ca(OH), i MgCl,

i sprzedawany -jest w postaci platkow lub blokéw
w hermetycznie zamknigtych bebnach blaszanych.
W Polsce obecnie znajduje sie na rynku jedynie
chlw. produkowany przez Zaklady Solvay 1 do-
starczany badZz w postaci platkéw w opakowaniu
o wadze netto 50 kg i 170 kg, badZ w postaci blo-

kéw o wadze 50 kg i 360 kg.

Do betonu naledy uzywaé wylgeznie chiw.
postact platkéw ze wzgledu na latwiejsze rozpu-
szczanie si¢ w wodzie. Dodatek chlw. powinien
byé okre§lony w 9% wag. w stosunku do wagi ce-
mentu. Wyznaczona §ciSle porcja winna by¢ roz-
puszczona w wodzie przeznaczonej do zarobu be-
tonu, przy czym przyjete iloci chlw. odnoszg sie
do chlw. znajdujacego sie w handlu, tj. zawiera-
jacego tylko 75% czystego CaCl,. Zaréwno w tek-
écie jak i w tablicach symbol chlw. lub CaCl, od-
nosi sie do chlorku wapnia handlowego.

- Dla ulatwienia dozowania dodaja niekiedy wy-
ziaczona poreje chlw. na sucho w postaci plat-
kéw wprost. do betoniarki razem z cementem
przed dodaniem wody. Sposéb ten, chociaz znacz-
nie wygodniejszy w. wykonaniu, nasuwa powaz-
ny obawe, ze chlw. nie rozlozy sie réwnomiernie
w betonie i stworzy miejscami niepozadane sku-
pienia. Staranne rozdrebnienie zlepionych plat-
lkéw 1 dokladniejsze wymieszanie betonu zmniej-
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szy .do. pewnego stopnia powstale niebezpieczen-
RS oy Bl ek T 7ty ’

Znacznie lepiej jest rozpusecié 10 cz. wag. chlw.
w30 ¢cz. wag. wody i dodawaé tak skoncentrowa-
ny roztwér do zarobionego juz betonu podezas je-
2o ostatecznego mieszania w takiej iloSci, aby na
1 kg cementu przypadlo 80 g roztworu, tj. 20 g
chlw.

. Wptyw chlorku wapnia na cemeniyl kruiowé

W celu dokladnego ujecia  wpltywu dodatku
chlw. na wlasnoéci betonu przy uzyciu polskich
cementéw portlandzkich zostaly przeprowadzone
w Drogowym Instytucie Badawczym przy Poli-
technice Warszawskiej szczegélowe badania cza-
su wigzania cementéw i warunkéw twardnienia
betonéw bez i z dodatkiem chiw.’ :

Do badap przyjeto nastepujace materiaty:

1) cztery cementy portlandzkie z dwoéch fa-
bryk w tym po jednym cemencie normal-
nym i po jednym przednim z kazdej fabry-
ki;

2) chlorek wapnia (CaCl,) w platkach produk-
cji Zaktadow Solvay w Polsce;

3) kruszywo. naturalne z koryta Wisly, a mia-
nowicie — piasek o ziarnach (0 -— 2) mm
i zwir o ziarnach (2 — 20) mm zmieszane
w stosunku wagowym 1 : 2.

Cechy kruszywa byly nastepujace:

a) zanieczyszezenia — zaréwno piasek jak 1
zwir nie posiadal zanieczyszczen organicz-
nych i pylowych;

b) analiza sitowa — rys. 11 tabl. L.
1. Wigzanie © stalo$é objetosci cementu.

Warunki wigzanic. Czas wigzania. czterech ba-
danych cementéw okreslono za pomocg igly- Vica-
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ta wg PN/B-202 na prébkach z normalnego za-

czynu cementowego przy dodaniu 0%, 1%, 2% i < B D2 Bl e et ot =
49 chlw. w stosunku do wagi cementu. Otrzy- — : —_—
mane rezultaty zostaly zestawione na zalaczonej : | Procentowy dedatek CaCl, w stosun-
tabliey II i rvs. 2. : - . . ku do wagi cementu
y ¥y . Rodzdje cementow |- S=——== R el e
| -pulPe L VP, e pyeeeneriied] 206 ne 2% l-43 |
Tablica L . ool : poczatek wiazania - .
. Zawarto§é miedzy sitami - -normalny A 250 sz Olh 3 0o+
NN. ,Sltf o % wag. LR B L Y 205 149 0%
(przeswit e g et —ROF Yl o> przedni A, 28 153 130 (03
otworu bl krusazywo 1:2 " B, 2u 200 ‘ 130 003
Womm) piasek | gwir I- pr0t1>ka } p‘.é;)ka }‘érednio i | s 7 i
1 . . .. . !
20 — 10 — | 1873 | 914 | 782 . 85 Sy ge 2t e 0%
10 — 4 1,25 | 39,55 | 26,76 | 24,70 | 257 .
3 — % %,;g I 4(2),(3;3 2;,?2 ‘ 2g,§§ | 22,?1, 3 koniec wiagzania
- 3 y . yO ! 3 - i
1 — 056 26,65 | 1,713 I 9,499 10,98 10,6 » rmal £10 ‘ 05 05 | 00
05 — 0 | 6777 | 197 | 2388 | 23,67 | 238 Jormeiny’ 4 o = SN B
; | B ) e 52) 30 | 25
: - przédni A, 4% 41 205 oW
) . i j\” 9 By 550 E 523 q35 | 925
00% o S
L I - T - W - Al i [ N i |
friee T i ]
& T $rednio 53 5 2 [ 2
60 _ = A e G = = == =
/ _ .. godz . o .
20 | &
|
|
o - 3
0571 2 L1 10¢ otwory sit 20 i
Rys. 1. Krzywa uziarnienia kruszywa. : 27
Statoéé objetosci. Wykonane réwnoczeSnie ze . )
W‘szystkich.‘za'robéw zaczynu cementowego zgod- e, g BA/B
nie z polskimi normami placki cementowe wyka- e T S i) N
zaly po 28-dniowej kapieli wodnej i powietrzne] 2 e M’ e 2. olaCl, &

normalna stato§é objetosci. ; CILIT
| Rys. 2. Czas wiazania cementu.
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2. Twardnienie betowu przy normalnych tempe-
raturach + 16° do + 20°.

Wykonano ze wszystkich przyjetych do badan:

cementéw po trzy mieszaniny betonowe, przy.
czym z kazdej mieszaniny sporzadzano réwnole-
gle probki bez chlw. i z dodatkiem 2% chlw. w
stosunku do wagi cementu (chiw. w odmierzonej
&cigle iloéci rozpuszezano w wodzie dodawanej do

zarobienia betonu).

Wzajemny stosunek skladnikow w poszezegol-
* nych mieszaninach bhetonowych wynosit:

Mieszanina 1.

Mieszanina I (1:3) o zawartosci 515 kg cemen-
tu na 1 m® betonu skladala sie z 1 cz. wag. cemen-
tu 4+ 8 cz. wag. piasku przy wspblezynniku
w/c = 0,46.

= Mieszamina I1.

Mieszanina II (1:2:4) o zawartosel 330 kg ce-
mentu na 1 m® betonu sklada sie z 1 cz. wag.
cementu + 2 cz. wag. piasku + 4 cz. wag. Zwiru
przy wspotezynniku w/¢ == 0,50.

Mieszanina I11.

Mieszanina III (1:3:6) o zawartosci 230 kg ce-
mentu na 1 m® betonu skladala si¢ z 1 cz. wag.
cementu + 3 cz. wag. piasku + 6 cz. wag. Zwiru
przy wspétezynniku w/c = 0,70.

Beton wszystkich mieszanin posiadal konsy-
stencje stabo-pélciekta. Stopien cieklo§ci mierzo-
ny opadem stozka wykazal nastepujace dane
wskazane na tablicy III. )
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Tablica IIL

s [1i2ia | tizie

Cement bez 29 bez 29 bez ‘ 29
CaCl, CaCl,|CaCl, | CaCl, | CaCl, | CaCl,

opad stozka w cm

normaliny A 12 1,8 {.1.0 11 |0 1,0 |
o 1,2 1,9 108109 1,0 @ 14 ]
przedni A, 1.7 1,8 18 i 156 156 1,6
f ) 1,8 15 1,6 18 | 05 | 08

-Og()lem wykonano 360 131"(’)bek betonowyeh wal:
cowych o @ 8 cm, ktére badano seriami po 1,1 34
7. 14 i 28 dniach. l
1 Jednoczeénie zgniatano po trzy prébki - bez
gh]\\f. 17 2% CaCl,. Na zalaczonych tablicach (IVE
Vi V1) zostaly zestawione oddzielnie dla Raide-—
go rodzaju mieszaniny betonowej a) érednie.wy-‘l
t}‘zylﬁa}oéci badanych réwnoézeénie prébek, b)
?)rzecietne wytrzymalo§ei betonéw z cementu nor-
gﬁalneg‘o i przedniego, oraz ¢) procentowe przy—i
:c}osty wytrzymato§ci spowodowane dodatkiem:

chlw. do betonu.

Bardziej przejrzyScie uwidocznione sg te zalez-
nosci na zalaczonych wykresach (vys. 3, rys. 4

¥ 1ys. D).
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Tablica IV.

Zaprawa o stosunku skLa_dniki’)_\ﬁ_l ;3

” 3}

3 < 2 | Wytrzymatoéé na sciskanie
-
: EU = ¢ w kg/em?®
Rodzaj cementu | £ % 3 & I R (N
§§§ w|po 1ipo 8 po 7 pol4|po28
S ozs|dn | dn [ dn. | dn. | dn.
normalny 09 36 1 96 | 173 | 177 | 236
: - - 29 49 | 118 | 220 | 241 | 279
normalny 09 38 76 | 136 | 208 | 254
. B 29 64 | 99 | 168 | 252 | 305
przedni A, 0 38 | 107 | 178 | 200 | 257 |
. ) 2 62 | 181 | 269 281 | 325
. przedni B, 0% 38 8 | 171 217 l 276
X . o 60 | 109 ' 213 | 253 | 817
i | |
normalny srednio| 04 37 | 86 | 154 | 192 \ 245
NN ] 20 57 | 108 | 194 | 246 | 292
przedni ,, 0 38 | 96 | 174 | 208 | 267 ]
29

61 : 145 | 241 | 267 ; 321.]

Procentowy przyrost wytrzymalo$ei na Sciskanie
pod wplywem dodatku chlorku wapnia

“normalny 529 1279 (259 28% 119%
przedni 609 149% 138% 29% 20%
' | ] i :

$rednio 569 38% (329 |299 :20%
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200

100

cement normalny bez  CaCl.

., o7
____________ 5 . z 2% 5
e B " przedni  bez »

a 2% 2]

___________ T 1

Rys. 3. Wytrzymalo$é na deiskanie zaprawy 1:3.

14 ani 28
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sktadnikéow 1 : 2 : 4

w_Beton o sgosunku

g S 2 | Wytrzymalosé na $ciskanie |
gS & w kgjem’

Rodzaj cementu = Al e e e i
8585 po1/po3|po dis 14/po 28
£S2 2| dn | dn | dn. | dn. ‘ dn.

T | T

normalny A 09 84 93 | 168 | 226 | 268

5 i 29 68 | 185 | 271 | 277 | 336
as B 0% 38 | 93 | 155 | 228 | 265
" ” 2% 61 | 144 242 | 263 | 328
przedni A 0% 44 ' 140 | 208 | 259 289
x ’ 2% 80 | 212 277 | 290 351
» B; 0% 48 98 179 ] 255 | 323
R 2% 69 | 183 | 236 | 820 !346
normalny $rednio 0% 36 ; 93 | 161 i 227 | 266
" > 2% 64 | 164 | 266 | 270 |332
przedni ., 0 46 | 119 | 193 | 267 |:306
y N 29 75 | 172 | 256 | 305 | 849

i ) | [

Procentowy przyrost wytrzymalo$ci na Sciskanie

pod wplywem dodatku chlorku wapnia

normalny 789 !76% :59% 19% I25%

przedni 639% 345% | 33% 199 [14%

$rednio 0% | 604 546% 199 [20%

.12

o ———— —
kgtkm’
3001
&
2001
1
g00}——] 1
Al m il g _
7 3 7 74 dni 28
—  cement normalny hez CaCl. :
_________ ” » 2z 2% »
. przedni  bez " :
________ » » z 2% % ]
L2
* Rys. 4. Wytrzymatos¢ na Sciskanie betonu 1:2:4.
]
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Beton o stosunku shladnikéyx7 1:3:6

S8 E V\’ytrzymabéc’ na écisl;raniev
;’v‘ s § ke 2
) 2028 w kg/em
Rodzaj cementu e e TR
g5 2g|pol po 31 po 7 po 14!p0 28
£83E|dn | dn | dn | dn | dn
normalny A 0% 24 72 | 108 144 | 158
» ” 2% 35 | 86 | 131 | 157 | 171
5 B 09 17 | 57 84 120 | 150
% 5 2% 25 | 65 | 112 136 @ 164
przedni A, 04 24 | 73 119 | 143 | 189
” 5 29 34 | 95 140 | 178 201
przedni B, 09 20 49 98 | 110 | 151
; . 24 |3 T 101 I| 128 175
: :
normalny $rednio 0% 20 | 65 96 ll 132 l 154
. o 29 0| 75 1121 146 | 167
przedni ., 0g | 22| 61 | 106 | 126 | 170
N N 29 32 | 88 125 | 153 | 188
Procentowy przyrost wytrzymalosci na Sciskanie
pod wplywem dodatku chlorku wapnia
normaliny 479% 17% 27% l 119 | 9 %
przedni 469 389 199 120% 111%
H . i
| |
Svednio 479 284 23% !16 ¢ 110%

14

i : 200———————- - e
kgfem

100

e -~ = dni 28
cement normalny bez  CaCl,
S A e = " 2 2% 5
———— % przedni  bez ”
PELIpRE ST = % z 2%

Rys. 5. Wytrzymalosé na $ciskanie betonu 1:3:6. .
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Whioski

Z przeprowadzonych badan wynika co naste-
puje:

a) dodatek chlw. przySpiesza znacznie wiaza-
nie cementu; przy iloSci 2% CaCl, w sto-
sunku do wagi cementu czas wiazania lezy
jeszcze w granicach norm dla cementéow
portlandzkich wolnowigzacych, podczas gdy
przy ilosci 4% CaCl, cement staje sie szyb-
kowiazacy, a wiec nieodpowiedni do zwyk-
lych rob6t betonowych.

Dotyczy to, ma sie rozumie¢, betonowania w
normalnych temperaturach; przy temperaturach
niskich, kiedy jak wiadomo wigzanie cementu z
natury rzeczy znacznie sie opéinia, procentowy
dodatek chlw. moze byé¢ nieco zwigkszony — jak
podaja do$wiadczenia zagraniczne;

b) przy dodatku 2% CaCl, w stosunku do wa-
gi cementu wytrzymalo§¢ betonu powieksza
sie trwale zaréwno przy uzyciu cementow
normalnych jak i przednich;

¢) procentowy przyrost wytrzymaltosci betonu
przy dodatku 2% CaCl, podaje tablica VIIL.

70 el 1oy iU Tee BN RARE,

Po Po Po Po Po

.

1:8 569 | 38% | 829 | 20% | 20%
1:2:4 70, | 60, | 46, | 19, | 20,
1:3:6 a7, |28, | 23, | 16, | 103

d) urabialno$é betonu poprawia si¢ przy do-
datku chlw. (bez zmiany wspdlezynnika
w/e), dzieki jego wlaSciwoscl ,,smarowa-

16

Mieszanina 1dn | sdn.| 7dn | 14 dn.| 28 dn.

" nia” ziarn kruszywa 1 wlatwienia ich ply-
niecia w masie betonowej — co uwidocznio-
ne jest w pomiarach opadu stozka (tabl. IIT).

Tablica VIIL

: Cement normalny Cement przedni
bez CaCl, 229 CaCl, | bez CaCl, = 22 CaCl,
" Po | 5 = PO Al NS Bo » A
dniach!kg' e dniach\kg’ = dniach;kg o ‘dniachgkg S|
Zaprawa o stosunku sktadnikéw 1 : 3
il 37 1 38
3 86 it 57 3 96 e RGiL
1 154 3 108 7 i74 3 145
"4 | o192 7| 19a| 14 | 28] 7 24
28 | 245 14 246 28 267 14 267
o L ; 1. Bl Vi )
l 28 292 ¥ 28 i SZ 1
Beton o stosunku skladnikéw 1 :2: 4
1| 36| 1| 46 1
3 97 i 64 3 119 1 75
A &3 164 7 193 3 182
14 227 i 256 14 257 | 1 256
28 266 14 270 28 306 | 14 305
_E-,__~_~___ e il _ =
i ‘ 28 332 28 349
Beton o stosunku skladnikéw 1 :3 : 6
120 | by a2
3 | 65! [ 30 3 61 | ]l 32
7 ‘ 9% | 3 75 7 106 3 83
14 132 7 121 14 126 7 125
28 | 154 14 146 28 170 14 153
] 28 | 167 28 | 188
i7
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el “P' -"Q.Sr-
4.\( _...“” Ty

,UogolmaJac ,w;z nigte “wnioski - m na,,‘ppw
dzxé'q, ze w{cc,sczwu dodate"lc chlw. 'p wWysza

fe .’,.:

Rt zﬁaczny'n; stopﬁ‘m WyﬁrZymanéc betonu, z "_“,lé-?:-t 33"“
s = . szcza W plerwszy,ch okresach jego twardmema B ;

- to tym wiecej im mocniejszy jest beton. 2 :'=_- Ut
7 zestaw1em§ na tabhcy VIII widzimy Wyraqnlg,__,
2 Ae dla mleszani’ny 5% ] awytrzymaloscmm betonu
~ po 141 28 dn. Wykonanego bez chlw. — odpow,la«
3 -.daJa Wytrzymaloscl pOA 7% 14" dne betonu Wyko-. ', -
‘nanego z 2% 0€aCl,, za§ dla mieszaniny 1:2:4 a-
nalogicznym rzymalo§ciom po 7, 14 i 28 dn,
£ty odpowmdaja Wytrzymalosq PO 3 F e dn s
Mozna wiec przyjaé, ze szybkos§é tWardmema be-
fhonu przy. dodatku chlw. jest dwa razy wzgksza,. ~ > ;
~ Tak wiec dodatek chlw. umlngtme stosowany
7 jednej strony, pow1eksza.]@c trwale wytrzyma—--'-_ <3
Biacls i R S HOSE betonu ‘podnosi absolutng jego AT OBCE Yt T 2 < e
f g =0 i._ < drugle,} za§ strony dzieki przy$pieszeniu okresu
St S g twardnienia ‘betonu umozliwia szybszy postep ro- 37
framy, S et AN pozwala na skroceme terminéw rozdeskOWa- N
RBS Bedin ¥ =l nla £l
Tl e G R T zakonczeme nalezy podk1esl1c, ze otrzyma- e
_ o ne wyniki badah z materialami krajowymi pra- :
 wie calkowicie zgadzaja si¢ z rezultataml ana—
loglcznych badaf zagranlcznych
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