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STRESZCZENIE

Ogétem zbadano 12 betondw samozageszczalnych o réznych sktadach w czterech klasach wytrzymatodci. Sktady be-
tondw réznity si¢ przede wszystkim proporcja miedzy ilosciq cementu i dodatku. Do wykonania betonéw zastosowano
cement portlandzki CEM I, cement hutniczy CEM 111 oraz kruszywo naturalne do 16mm. Jako dodatki stosowano popiot
lotny oraz maczk¢ wapienna.

Badanie skurczu prowadzono na prébkach 70x70x280mm oraz 100x100x500mm. Przez 7 dni probki dojrzewaty w wa-
runkach laboratoryjnych, nast¢pnie w pomieszczeniu o temperaturze powietrza 20°C i wilgotnosci wzglednej 50%. Petza-
nie badano na probkach walcowych & 150/300mm, ktére pielggnowano i badano w takich samych warunkach.

Skurcz koncowy od wysychania wynosit 0.54 + 0.88mm/m i byt zblizony lub nieco wigkszy od obliczonego wg normy
jak dla betonéw zwyktych.

Wspotczynnik pefzania betonéw wynosit 1.1 + 2.4 w zaleznosci od zarobu i byl mniejszy niz dla betonow zwyktych.
Petzanie zalezato od rodzaju cementu 1 rodzaju dodatku. Wraz ze wzrostem wytrzymatosci i wieku betonu w chwili obcia-
zenia pelzanie byto mniejsze. Koncowe odksztalcenia petzania byty mniejsze dla betonéw z cementem hutniczym niz z
cementem portlandzkim. Betony z dodatkiem popiotu lotnego miaty mniejsze odksztalcenie petzania niz betony z dodat-
kiem maczki wapiennej.

SUMMARY

In general 12 Self-Compacting Concrete mixes of varied compositions in four strength grades were tested. The compo-
sitions of concretes differed mainly with proportion between quantity of cement and filler.

The SCC mixes were prepared with Portland cement CEM 1, slag cement CEM III and with aggregate up to 16mm. As
a filler either fly ash or limestone powder were used.

Investigation of shrinkage was carried on specimens measuring 70x70x280mm and 100x100x500mm.

For 7 days specimens were cured in laboratory conditiones, then air-cured in 20°C and 50% RH. Investigation of creep
was carried on cylinders & 150/300mm, which were cured and tested in the same curing conditions.

Final drying shrinkage measured was 0.54 + 0.88mm/m and was similar to or a little higher than that for normal con-
cretes.

Creep coefficients of SCC concretes varied from 1.1 to 2.4 depending on mix proportions and were smaller than for
normal concretes. Creep depended from type of cement and type of filler. The creep strains were smaller for higher strength
concrets and with age of charge. Final creep strains were smaller for concretes with slag cement than with Portland cement.
Concretes with fly ash had smaller creep deformations than concretes with limestone powder.
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1. WPROWADZENIE

Postgp w rozwoju technologii betonu, zastosowanie
coraz to nowszej generacji uptynniaczy i wprowadzenie
dodatkow spowodowaty, ze opracowano betony wysokiej
wytrzymatosci, BWW (ang. HSC) oraz betony wysoko-
wartosciowe, BW (ang HPC). Beton samozaggszczalny
zaliczany jest do betonow wysokowartosciowych, opra-
cowany zostal w Japoniit w 1988 roku. Za wynalazcg beto-
nu SCC uwaza si¢ Okamure, ktory jako pierwszy podat
zasady projektowania tego betonu. Praktyczne stosowanie
tego betonu rozpoczgto si¢ 4 lata pézniej , tj. w roku 1992,
W Japonii produkcja betonu samozageszczalnego w
2000r. wynosifa okoto 0.7% catkowitej produkcji betonu.
Udzial betonu towarowego SCC utrzymuje si¢ jednak
mniej wigcej na tym samym poziomie i wynosi ok. 0.1%.
Systematycznie natomiast rosnie udzial betonu SCC w
prefabrykacji, przyrost srednio 0.1% rocznie.

Coraz szersze wprowadzanie betondw samozagesz-
czalnych do praktyki budowlanej wymaga poznania ich
whasciwosci fizyko - mechanicznych. Do tej pory nie
opracowano przepiséw normowych dla betonu SCC, bo-
wiem jego wlasnosci nie zostaly do konca poznane i opi-
sane. Pomimo ogromnego zainteresowania badaczy beto-
nem SCC, w dalszym ciggu brakuje opracowan potwier-
dzonych badaniami na temat jego wiasnosci reologicznych
— skurczu 1 petzania.

O zainteresowaniu betonem SCC moze $wiadczyé
liczba i ranga migdzynarodowych sympozjéw i konferen-
cji. Z ostatnich 5 lat mozna przytoczy¢ migdzy innymi:

- International Workshop on Self-Compacting Concrete,
Kochi University of Technology, Tosa-yamada, Kochi,
Japan, 23-26 August 1998,

- The Ist International RILEM Sympozium on Self-
Compacting  Concrete,  Reykjavik,  Sztokholm,
Szwecja, 13-14 wrzesien 1999,

- 1 North American Conference on the Design and Use
of Self-Consolidating Concrete (SCC), Rosemount,
Ilinois, 12-13 listopad 2002,

- The 3rd International RILEM Sympozium on Self-
Compacting Concrete, Reykjavik, Iceland, 17-20 Au-
gust 2003.

Pierwsze betony samozaggszczalne mialy zawartosé
ziarn ponizej 0.125mm okoto 650kg/m’ betonu. Wraz z
rozwojem technologii betonéw samozaggszczalnych ilosc
trakcji drobnych ulegata obnizeniu. Byto to mozliwe dzie-
ki opracowaniu domieszek regulujacych lepkosé. W chwili
obecnej mozna uzyska¢ betony samozaggszczalne nawet
przy ilosci 400kg/m’ ziaren ponizej 0.125mm.

Zmieniaja si¢ takze metody projektowania sktadu mie-
szanki betonowej. Wedtug Cylejewskiego i Jawanskiego
[1] mozna obecnie w projektowaniu betonu wyréznic
szkoty: brytyjska i francuska, alpejska, niemiecka oraz
skandynawska.

Jednak sktad mieszanek betonéw samozageszczalnych,
mimo réznych metod projektowania, bez wzgledu na klase
betonu, jest na ogdét mato zréznicowany. Udziat frakcji
drobnych, cementu i dodatkéw, wynosi okoto 500 kg/m’,
cho¢ odchytki od tej wartosci mogg byé dosé¢ znaczne.
Jako dodatki stosowane sg popiét lotny, zuzel wielko-

1. INTRODUCTION

Progress in development of concrete technology, an
application of new generation of admixtures, introduction
of additives led to developement of high strength con-
cretes, (HSC) and high performance concrets (HPC). Self
compacting concrete (SCC) is a kind of high performance
concrete. SCC was developed in Japan in 1988 by Oka-
mura, who as first gave rules for its proportioning. Practi-
cal application of this concrete began 4 years later, ie. in
1992. In Japan total production of self compacting con-
crete in year 2000 was about 0.7% of entire concrete pro-
duction. Participation of ready mixed SCC 1s however
more or less on the same level of approximately 0.1%.
Systematically instead grows participation of SCC con-
crete in prefabrication, average annual increase 0.1%.

More wider application of SCC concrete demand rec-
ognitions of its mechanical proprieties. Up to this times
there are no standards for SCC concrete, as its properties
have not been fully recognized and described. In spite of
huge interests of explorers with SCC concrete, there is still
lack of investigation on time dependent properties of SCC
concrete - shrinkage and creep.

Number and rank of international symposiums and
conferences can testify about world wide interest on SCC
concrete. From last years some may be quoted:

- International Workshop on Self-Compacting Concrete,
Kochi University of Technology, Tosa-yamada, Kocht,
Japan, 23-26 August 1998,

- The Ist International RILEM Sympozium on Self-
Compacting  Concrete,  Reykjavik,  Sztokholm,
Szwecja, 13-14 wrzesien 1999,

- 1 North American Conference on the Design and Use
of Self-Consolidating Concrete (SCC), Rosemount,
Ilinois, 12-13 listopad 2002,

- The 3rd International RILEM Sympozium on Self-
Compacting Concrete, Reykjavik, Iceland, 17-20 Au-
gust 2003.

First SCC concretes have had rather high content of
cementitous materials (<0.125mm) of about 650kg/m3.
With development of SCC concretes technology the quan-
tity of cement and fillers decreased. It was possible thanks
to invention of viscosity modyfying admixtures. At present
SCC concrete can be obtained even with 400kg/m’ of
grains below 0.125mm.

Mix-design methods are changing as well. According
to Cylejewski and Jawanski [1] there are few scientific
centres for developement of mix-design methods for SCC
concrete, among them are: British and French, Alpine,
German and Scandinavian.

In spite of different mix-design methods, the composi-
tion of SCC mixtures, without regard on strength, in gen-
eral does not vary much. The content of cement and addi-
tives is about 500 kg/m’, but deviations from this values
can be considerable. Fly ash, ground granulated blust fur-
nace slag, silica fume as additives influencing strength are
used as well as neutral fillers — silica powder or limestone
powder. Volume of water in a mix is approximately
180dm’/m* with the lower limit of about 160dm*m’ and
upper limit 200dm’/m’. The volume of coarse aggregate



piecowy, pyt krzemionkowy jak 1 dodatki obojetne: macz-
ka kwarcowa, maczka wapienna.

llos¢ wody wynosi okoto 180dem’/m’, przy dolnej
granicy okoto 160 dem’/m’ zas gérne;j 200dem’/m’.

Objetosciowy udziat frakcji kruszywa grubego jest
mniejszy niz w betonach zwyktych skutkiem znacznie
wigkszej ilosci zaprawy.

Ten stosunkowo staty sktad, a przede wszystkim mato
zrdéznicowana ilos¢ wody w mieszance, powinien decydo-
waé¢ o jednakowych, nawet przy zdecydowanie roznych
wytrzymatosciach betonu, odksztatceniach skurczu 1 pet-
zania.

2. PROGRAM | OPIS BADAN
2.1. Dane ogoine

W programie badan uwzgledniono:

- trzy rodzaje cementu - CEM I 42.5, CEM IIIA 32.3
oraz CEM I 32.5R,

- dwa rodzaje dodatkéw - popidt lotny oraz maczke wa-
pienna,

- dwa rodzaje domieszek - Viscocrete 3 i FM 34 Addi-

is lower than in normal concrete NC, becouse 1n SCC con-
crete there is higher volume of mortar.

The comperatively stable mix composition and slight
variation in water content should decide about similar
shrinkage and creep deformations in spite of wide range of
concrete strength.

2. TEST PROGRAM
2.1. General data

The test program take into account
- three types of cement,
- two types of additives,
- two types of admixtures.
In general twelve ditferent SCC concretes were tested.
The test program is given in table 2.1.

ment.
Tablica 2.1. Program badan betonéw samozageszczalnych SCC
Table 2.1.  Test program for self compacting concrete SCC
nr betonu klasa betonu | obcigzenie po dniach cement dodatek superplastyfikator
no of concrete |grade of concrete| loading after days cement additives superplasticizer
] B40 7,28 CEM 1425 NA popidt lotny / fly ash | Viscocrete-3
Warta
2 B20 28 CEM 142.5 NA popidt lotny / fly ash
3 28 Warta maczka / lime powder | Addiment FM34
4 28 CEM 1I1A 32.5 NA | popiét lotny / fly ash
5 28 Strzelce Opolskie | maczka / lime powder
6 B60 2.7, 28, 90, 365 CEM [ 42.5 NA popidt lotny / fly ash | Viscocrete-3
7 2,7, 28 Warta maczka / lime powder
8 28 CEM 132.5R
Malogoszcz
9 2 CEM 142.5 NA popi6t lotny / fly ash | Addiment FM34
Warta
10 28 CEM IIIA 32.5 NA | popiét lotny / fly ash
11 28 Strzelce Opolskie maczka / lime powder | Viscocrete-3
12 B8O , CEM 1425 popi6t lotny / fly ash
Warta

Ogotem program badan obejmuje 12 réznych betonow.
Program badan zamieszczono w tablicy 2.1.

Do wykonania betonéw zastosowano:
- cement CEM [ 42.5NA Cementownia Warta,

- cement CEM III 32.5NA Cementownia Strzelce Opolskie, -

- cement CEM I 32.5R z Cementowni Malogoszcz,

- popidt lotny Elektrocieptownia EC-1V Lédz,

- maczke wapienng Cementownia Rudniki,

- piasek kopalniany 0/2 kopalnia £.6dz-Stoki,

- zwir wielofrakcyjny 2/16 kopalnia Mietkéw

- domieszki uptynniajace Viscocrete-3 firmy Sika oraz
FM34 firmy Addiment.
Lacznie wykonano 20 zarobdéw mieszanek betono-

wych.

To make SCC concretes the following components

were used:

- CEM 1425 NA Warta cement plant,
- CEM III 32,5 NA Strzelce Opolskie cement plant,

- fly ash £6dz EC-1V power plant,
- limestone powder from Rudniki cement plant,
- coarse aggregate from MietkOw mine,

CEM I 32,5R Matogoszcz cement plant,

- sand 0/2mm from Lédz-Stoki mine,
- Sika Viscocrete-3 superplasticizer
FM34 superplasticizer.
In total 20 SCC concrete mixtures were prepared for
study.

and Addiment



2.2. Sktadniki 2.2. Components

2.2.1. Cement 2.2.1. Cement
Skiady chemiczne, wihasnosci fizyczne i wytrzymato- Chemical composition and properties of cements are
sciowe podano w tablicy 2.2. given in table 2.2.

Tablica 2.2. Wlasnos$ci cementéw
Table 2.2.  Properties of cements

Cecha charakterystyczna CEMT142.5NA CEM HIIT A 32.5 NA CEMI325R
Parameters ,Warta” Dzialoszyn | Strzelce Opolskie Malogoszcz
Czgsci nierozpuszczalne / Insoluble parts 0,7% 0,5%
Straty prazenia / Ignition losses 2,8% 0,6% 0,7%
CaO 64,5% 54,3% 65,1 %
MgO 0,9% 3,8% 1,6%
S10, 20,8% 31,8% 20,5%
AlLO; 4,9% 5,9% 5,4%
Fe,0; 2,4% 2,3% 2,9%
SO; 2,7% 3,4% 2,6%
Na,Oeq 0,42% 0,76% 1,4%
Cl 0,006% 0,073%
Wytrzymatos¢ na sciskanie / Compressive strength:
- po 2 dniach / after 2 days 17,6MPa 25,7MPa 28,2MPa
- po 28 dniach / after 28 days 52,3MPa 47,0MPa 43,4MPa
Wiasciwa 1los¢ wody / Specific quantity of water | 25,0%
Czas wigzania / Setting time:
- poczatek / begining 150 min, 186 min,
- koniec/end 210 min, 248 min,
Zmiana objetosci / Volume change 0,2 mm 0,5 mm
Powierzchnia wlasciwa / Specific surface 3274 cm’/g 2600 cm’/g
2.2.2. Dodatki 2.2.2. Additives and fillers
Sktad chemiczny popiotu lotnego oraz uziarnienie po- Chemical and grain composition of fly ash and lime-
piotu lotnego i maczki wapiennej podano w tablicach 2.3 i stone powder is given in tables 2.3 and 2.4.
2.4.
Tablica 2.3. Sktad chemiczny popiotu lotnego Tablica 2.4. Uziarnienie popiotu lotnego i maczki
Table 2.3.  Chemical composition od fly ash wapiennej
Tlenek / % " % Table 2.4.  Grain composition of fly ash and lime powder
Si0, 53.10 1876 .Iljrakcja / Fraction 1 %o |Suma / Sum %
AlLO, 25,71 23,61 popidt lotny / fly ash
Fe,O, 779 7.15 powyzej 0,5 / over 0,5 2 2
Ca0 5.23 4,80 0.5-0.25 3 :
MgO 3.40 3.12 0,25 -0,125 14 19
Na.O 0.63 0.58 0,125 - 0,07 21 40
K0 0.70 0’ 64 0,07 - 0,06 34 74
S‘O3 1.32 1:21 ponizej 0,06 / below 0,06 25 99
TiO, 1,03 0,95 Strata / Loss | 100
P,0s 0,43 0.39 Razem/ Sum 100 100
Mn;0, 0,12 0.11 mgczka wapienna / lime powder
Straty prazenia / Ignition losses - 8,18 pozostatos¢ na sicie 0,25 3
Suma / Sum 99,46 99,50 o
Zawartos¢ popiotu 91.82 _ pozostatos$¢ ma sicie 0,09 17
Content of fly ash

1) po przepaleniu w 815°C
after overheating in 815°C

2) po przeliczeniu na stan wyjsciowy
after count on initial state



2.23. Kruszywo

Sktady ziammowy kruszywa zamieszczono w tablicy 2.5
i pokazano na rys. 2.1.

100 = : o =
C2h[%] 5 :
i piasek
. sand
N | B
f | 2wir 2/16
l gravel 2/16 :
40 "
20 - 1 i
| : ! ! i
b Rozmiar oczka [mm)] ;
' _______/ ; Sieve [nm]
0 1 T t — 1 i T 1

0,06 0,13 025 05 1 2 B 8 16 315

Rys. 2.1. Skiad ziarnowy kruszywa
Fig. 2.1. Grain composition of agreggate

2.2.4. Domieszki

Addiment FM 34 to superplastyfikator na bazie eteru
polikarboksylowego, a Sica Viscocrete 3 to superplastyfi-
kator na bazie kombinacji polikarboksylanéw i regulato-
réw lepkosci oraz wigzania i twardnienia.

2.3. Sktad mieszanek betonowych

Projektujac skiad betonu starano si¢ w niewielkim
stopniu réznicowac udziat frakcji < 0,125 mm przyjmujac
$rednio ok. 500 kg/m® (480 — 540kg/m’) i w niewielkim
stopniu réznicowa¢ ilos¢ wody przyjmujac $rednio
180dcm’/m’. Wykonano seri¢ zarob6w prébnych i dopiero
na tej podstawie zaprojektowane zostaty sktady betonéw,
ktére poddane zostaly badaniom. Proporcje podstawo-
wych skiadnikéw mieszanek betonowych byly nastgpuja-
ce:

Cement 220 - 450kg/m’

Popi6t lotny 90 — 280kg/m’
Maczka wapienna 89 — 280kg/m’
Woda 160 — 190kg/m’
Uptynniacz 2,3 - 7,2kg/m’

Szczegbélowe skitady betonéw, parametry i wihasnosci
mieszanek betonowych oraz wytrzymato$é betonu stward-

niatego po 28 dniach dojrzewania zamieszczono w tablicy
2.6.

2.4. Badania wiasnosci Swiezego betonu SCC

Mieszank¢ betonu wykonywano w mieszarce przeciw-
bieznej o pojemnosci 100 litréw. Kazdy zar6b wykonywa-
ny byt w dwéch czgsciach po 75 litréw kazda. Kolejnosé
dodawania skiadnikéw byla nastgpujaca: kruszywo, ce-
ment, dodatki, woda zarobowa i na koncu domieszka

10

2.2.3. Aggregate

Aggregate grain composition is given in table 2.5 and
on Fig. 2.1.

Tablica 2.5. Skiad ziarnowy kruszywa

Table 2.5.  Grain composition of agreggate
Sito Przechodzi w [%] / Passing [%]
Sieve Piasek 0/2 Zwir 2/16
[mm] Sand 0/2 Gravel 2/16
31,5 100,0 100,0
16 100,0 98,3
8 98,6 67,8
4 97,9 29,5
2 96,8 8,2
| 93,3 2,6
0,5 76,2 1,3
0,25 294 0,8
0,125 3,1 0,5
0,063 0,5 0,2

2.2.4. Admixtures

Addiment FM34 superplasticizer is polikarboxylic
ether based and Viscocrete-3 is complex admixture
polikarboxylic ether based with viscosity and setting time
modifying agent.

2.3. Mixture composition

Precautions were taken to design concrete composition
in such a way the quantity of fines <0,125mm and water
should not vary too much. In an average, content of fines
was approximately 500kg/m’ (480-540kg/m”) and volume
of water approximately 180dm>/m’. Several trial mixes
were made and on this base compositions of concretes
were corrected and accepted for investigation. Basic con-
crete mixture composition was as follows:

Cement 220-450 kg/m’
Fly ash 90-280 kg/m’
Limestone powder 89-280 kg/m’
Water 160-190 kg/m’
Admixture 4-7,2 kg/m’

Detailed compositions of concrete mixtures, properties
of fresh concrete and strength after 28 days are given in
table 2.6.

2.4. Properties of fresh concrete

Concrete mixes were made in 100 litres capacity
mixer. Each concrete was made in two batches, 75 litres
each. Components were added in a following order: ag-
gregate, cement, additives, water and at the end superplas-
ticizer with the last part of mixing water. The batch was
carefully mixed and approximately after five minutes flow
test was made by means of Abrams cone. Next, density
and air content were measured and V-funnel test and L-
box test were made. Results of tests for all concrete stud-
ied are given in Appendix and table 2.6. All concrete
mixes investigated passed requirements for self compacti-
bility described in scientific papers.
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z czgscig wody zarobowej. Po doktadnym wymieszaniu
sktadnikéw przez okoto 5 minut wykonywano pomiar
$rednicy rozpltywu metoda odwréconego stozka Abramsa.
Nastepnie wykonywano oznaczenie ggstosci pozornej mie-
szanki betonowej oraz zawarto$ci powietrza. W dalsze]
kolejnosci wykonywano pomiar czasu wypltywu mieszan-
ki, tzw. V-funnel test oraz przeprowadzano oznaczenie,
przy uzyciu skrzynki w ksztalcie litery L, tzw. L-box test.
Wyniki oznaczen i pomiaréw dla wszystkich zarobow
zamieszczone zostalty w Zalaczniku oraz tablicy 2.6.
Wszystkie badane mieszanki betonowe spetnialy przyjete
w literaturze wymagania dla betonow samozaggszczal-
nych.

2.5. Wykonanie i pielegnacja probek

Po uptywie okoto I godziny od momentu wymieszania
skfadnikéw przystgpowano do wykonania prébek. Dla
kazdego zarobu wykonywano 18 kostek o boku 150mm,
12 walcow 150/300mm, 3 beleczki o wymiarach
70x70x280mm oraz trzy beleczki o wymiarach
100x100x500mm. Kostki do badania wytrzymatosci wy-
petniano mieszankg betonowa w dwdch warstwach, nato-
miast walce napetniano w trzech warstwach. Kolejna por-
cj¢ mieszanki ukiadano dopiero po odpowietrzeniu si¢
warstwy poprzedniej. Probki prostopadtoscienne do bada-
nia skurczu wypelniano betonem w jednej warstwie.

Dla wybranych zarobéw dodatkowo pobierano probki
kostkowe do badania nasigkliwosci betonu oraz wodo-
przepuszczalnosci.

Prébki po zarobieniu byty szczelnie przykryte folig, a
po rozformowaniu, po dwoch dobach, umieszczane w
wannie nad woda. Po pigciu dniach pielegnacji nad woda,
tacznie po siedmiu dniach, probki przenoszono do klima-
tyzowanego pomieszczenia o statej temperaturze powie-
trza 20 £ 2°C 1 wilgotnosci RH 50 + 5%. W tych warun-
kach dojrzewania probki przebywaly przez caty czas ba-
dania skurczu 1 pelzania oraz do czasu badania wytrzyma-
tosci na sciskanie, modutu sprgzystosci oraz innych
wiasnosci.

2.6. Realizacja badan
2.6.1. Pomiar skurczu

Badanie skurczu dla kazdego zarobu prowadzono na
trzech beleczkach o wymiarach 70x70x280mm oraz row-
nolegle na  trzech  beleczkach o  wymiarach
100x100x500mm.

Pomiar odksztatcen skurczowych na beleczkach
70x70x280mm byt prowadzony przyrzadem angielskim
firmy ELE International wyposazonym w czujnik zegaro-
wy o doktadnosci odczytu 0,002mm. Spos6éb pomiaru po-
kazany zostat na rys. 2.2. Pomiar odksztalcen rozpoczyna-
no tuz po wyjeciu probek z foremek i prowadzono co-
dziennie przez 14 dni, nastgpnie pomiar wykonywano je-
den raz na tydzien przez kolejne cztery tygodnie i dalej raz
w miesigcu az do zakonczenia badan. Pomiary skurczu i
pelzania dla wigkszosci zarobéw trwaty okoto roku. Dla
kilku zarobéw ostatnie pomiary wykonano po uptywie
krotszym, bo po ok. 220 dniach. Pomiary skurczu oraz
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2.5. Curing of concrete

Samples of concrete were casted approximately 1 hour
after whole water was added to the mixer. For each con-
crete eighteen 150x150x150mm cubic samples, twelve
@150/300mm cylinders, three 70x70x280mm prisms and
three 100x100x500mm prisms were casted. Cubic samples
for strength test were casted in two layers and cylinder
samples in three layers. Following portion of fresh con-
crete was applied after the previous one deacrated. Prism
samples were casted in one layer.

For water absorption and permeability tests additional
cubes were casted for selected concretes.

When casting was completed samples were tightly
covered with a plastic foil. After two days samples were
demolded and stored in 20°C moist conditions for the next
5 days and then transfered to air-condition chamber (tem-
perature 20°C and 50% relative humidity). In these condi-
tions samples stayed for whole period of shrinkage and
creep investigation and other tests as strength and modulus
of elasticity.

2.6. Execution of tests
2.6.1. Shrinkage

Investigation of shrinkage for each concrete was car-
ried out on three 70x70x280mm samples and simultane-
ously on three 100x100x500mm samples.

Dial extensometer made by ELE International was
used to measure  shrinkage  deformations  on
70x70x280mm samples. The extensometer dial gauge had
reading accuracy of 0,002mm. Fig. 2.2 shows shrinkage
deformation measurement. Amsler instrument with reading
accuracy of 0,01mm was used to measure shrinkage strain
on 100x100x500mm samples. Deformations of both sam-
ples types were measured at the same time. Readings be-
gan just after samples were demoulded and were taken
every day for the first fourteen days, then once a week for
four weeks and further once a month.

For majority of concrete mixtures, except some,
shrinkage deformations were measured for one year. For a
few concrete mixtures last strain readings were taken after
shorter period, about 220 days. Shrinkage and creep read-
ings for these concretes will also be continued for one
year, unfortunately the results will not be included in this
report. Shrinkage test was carried out according to ASTM
C512 method.

During whole test period ambient temperature and
relative humidity were registered automaticaly every |1
hour. In Appendix an average temperature and relative
humidity are enclosed.

2.6.2. Creep

Creep was tested on &150/300mm cylinders, three at
the same time for each concrete, placed in hydraulic press
and loaded. The load level was in range 0,3-0,4 of com-
pressive strength so deformations in creep were elastic.
The level of loading was checked and adjusted by oil pre-
assure in the hydraulic press. At the begining of creep



Rys. 2.2. Badanie skurczu
Fig. 2.2. Shrinkage testing

pelzania dla tych zarobéw beda réwniez prowadzone
przez okres jednego roku. Metodyka pomiaru skurczu byla
zgodna z zaleceniami normy ASTM C512.

Pomiar odksztalcen skurczowych na beleczkach
100x100x500mm byt wykonywany za pomocg przyrzadu
Amslera. Doktadnos$¢ odczytu $ruby mikrometrycznej wy-
nosifa 0,0lmm. Pomiar odbywat si¢ w tym samym czasie
co beleczek 70x70x280mm. Podczas pomiaru rejestrowa-
no wilgotno$¢ wzgledng powietrza oraz temperature.
Temperatura 1 wilgotno$¢ w pomieszczeniu klimatyzowa-
nym byla rejestrowana automatycznie co 1 godz. Wartosci
temperatury 1 wilgotnosci powietrza podane w Zataczniku
sa Srednimi z danego okresu pomiarowego.

2.6.2. Pomiar petzania

Badanie pelzania prowadzono na trzech prébkach
J150/300mm dla kazdego zarobu. Wszystkie trzy prébki
umieszczano w jednej prasie hydraulicznej i przyktadano
obciazenie. Poziom obcigzenia wynosit od 0,3 do 0,4 sity
niszczacej, a wige byl w zakresie odksztalcen sprezystych.
Poziom obcigzenia byt kontrolowany za pomoca manome-
tru. W pierwszym okresie po przylozeniu obcigzenia ci-
snienie regulowano codziennie, a nastgpnie tak czgsto jak
to byto potrzebne. Pomiar odksztalcen pelzania byt pro-
wadzony za pomoca tensometru nasadowego mechanicz-
nego o bazie 200mm firmy Meyes & Son o doktadnosci
odczytu 0,8x107°. Jednoczesnie z pomiarem odksztatcen
petzania, w celu wyeliminowania wplywu skurczu na pet-
zanie, prowadzono pomiar odksztatcen skurczowych na
trzech prébkach walcowych @&150/300mm, tym samym
tensometrem nasadowym o bazie 200mm. Pomiar skurczu
rozpoczynano od momentu obcigzenia prébek do pomiaru
petzania i prowadzono codziennie przez okres 7 dni, na-
stepnie co 7 dni przez cztery tygodnie i dalej raz w mie-
sigcu.

~ Pomiar odksztalcen petzania wykonywano zgodnie z
zaleceniami normy ASTM C512.

Prébki do badan petzania w stanowisku pod obcigze-
niem pokazano na rys. 2.3.

the load was adjusted every day and then as often as it was
necessary.

Deformations in creep were measured by means of
200mm base dial extensometer with accuracy of reading
0,8x10-5. Simultaneously with creep, shrinkage test was
made to be accounted for. Shrinkage was measured on
three @150/300mm cylinders with the same dial exten-
someter as for creep. Readings were taken every day for a
period of seven days, then once in a week for one month
and further on once in a month till the end of test. Samples
in creep are shown on Fig. 2.3

Creep test was carried out according to ASTM C512
method.

2.6.3. Strength and modulus of elasticity

Besides measurement of shrinkage and creep, com-
pressive strength f.cupe, ficpt and modulus of elasticity E.
were tested. Investigation of f. ., was made after 2, 7, 28,
90 and 365 days and f.., and modulus of elasticity E.
were tested in time of loading samples for creep and on
final day of creep readings. Cylinders for strength and
modulus of elasticity tests were prepared by capping
method.

Strength and modulus of elasticity tests were made in
Form+Test testing machine of 3000kN load capacity. Rate
of loading was automatically controlled. Modulus of elas-
ticity was tested according to DIN 1048 with a use of ex-
tensometer by the same producer as for testing machine.

Samples for water absorption and permeability were
tested after 28 days of curing.

Rys. 2.3. Badanie petzania
Fig. 2.3. Creep testing
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2.6.3. Pomiar wytrzymatosci i wspotczynnika
sprezystosci

Dodatkowo, oprécz pomiaréw odksztalcen skurczu i
pelzania, prowadzono badania f; ype, fecy Oraz modutu
sprezystosci E.. Badania f, .. wykonywano po 2, 7, 28,
90 1 365 dniach pielggnacji. Badanie f..,; oraz modulu
sprezystosci E. wykonywano po 28 dniach twardnienia, w
dniu obcigzania probek na petzanie oraz po zakonczeniu
badan pelzania. Prébki walcowe do badania byly przygo-
towane metodg kapslowania.

Badanie wytrzymatosci oraz modutu sprezystosci be-
tonu byto realizowane w prasie FORM+TEST o0 nosnosci
3000kN produkcji niemieckiej z automatycznym sterowa-
niem predkoscig obcigzenia. Modut sprezystosci badano
zgodnie z norma niemieckg DIN 1048 przy uzyciu oprzy-
rzadowania firmowego prasy.

Probki do badania nasigkliwosci 1 wodoprzepuszczal-
nosci byly przekazywane do badania po 28 dniach dojrze-
wania.

3. WYNIKI BADAN
3.1. Skurcz

Wyniki badan skurczu dla kazdego zarobu betonu za-
mieszczono w tablicach oraz w tablicach i na wykresach w
Zataczniku w kartach zarobu. Wyniki badan podano jako
odksztalcenie srednie w promilach otrzymane z pomiaru
na trzech beleczkach. Wyniki badan przebiegu skurczu w
czasie podano dla beleczek o wymiarach 70x70x280mm i
oddzielnie dla beleczek o wymiarach 100x100x500mm.

3.2. Pefzanie

Wyniki pomiaréw odksztalcen przy petzaniu dla kaz-
dego zarobu betonu zamieszczono w tablicach oraz w Za-
taczniku w kartach zarobu. W tablicach zamieszczono
rowniez wyniki badan skurczu na walcach $wiadkach po-
mierzone w celu wyeliminowania wplywu skurczu na pet-
zanie. Wyniki badan petzania w czasie podano jako cal-
kowite odksztalcenie Srednie w promilach otrzymane z
pomiaru na trzech walcach &150/300mm. Na zataczonych
wykresach dla kazdego zarobu przedstawiono przebieg
catkowitych odksztalcen pelzania oraz odksztalcen petza-
nia z uwzglednieniem skurczu.

W karcie zarobu zamieszczono réwniez poziom obcia-
zania probek, wartos¢ odksztalcenia natychmiastowego
oraz odksztalcenia po | godzinie od momentu przylozenia
obcigzenia.

Zamieszczone wyniki pomiaréw pozwalaja na oblicze-
nie wartosci odksztalcenia koncowego przy petzaniu oraz
wspétczynnika petzania jako stosunek odksztalcenia kon-
cowego do odksztatcenia natychmiastowego.

3.3. Wytrzymatos¢ i modut sprezystosci

Wyniki badan wytrzymatosci oraz modutu sprgzystosci
dla wszystkich betondw zamieszczono w kartach zarobéw
w Zalaczniku. Zbiorcze zestawienie wynikéw dla wszyst-
kich zarobéw zamieszczono w tablicy 3.1.
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3. TEST RESULTS
3.1. Shrinkage

Shrinkage test results for each concrete mixture are
given in tables and on graphs in an Appendix. The test
results are calculated as an average shrinkage deformation
in promilles received from measurement on three prisms,
seperately for 70x70x280mm and 100x100x500mm sam-
ples.

3.2. Creep

Creep test results for each concrete mixture are given
in tables and on graphs in an Appendix. Shrinkage defor-
mations from control samples for creep adjustment are
also included in tables. Creep test results versus time are
given as a total average deformation in promilles received
on three &150/300mm cylinders. On enclosed graphs, for
each concrete mixture, total creep deformations and creep
deformations with regard of shrinkage versus time are pre-
sented.

Level of loading for creep investigation, immediate de-
formation and deformation after | hour from loading are
also given on chart.

The test results presented permit to calculate ultimate
creep and creep coefficient @, which is a ratio of ultimate
creep deformation to initial deformation.

3.3. Strength and modulus of elasticity

The strength and modulus of elasticity test results for
all concrete mixtures studied are given on mixture cards in
an Appendix and summary results are given in table 3.1.
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4. ANALIZA WYNIKOW BADAN
4.1. Skurcz
4.1.1. Koncowe odksztatcenie skurczowe

Badania prowadzono przez okres jednego roku, a wigc
ocena maksymalnych odksztalcenn skurczowych jest bar-
dzo wiarygodna. W celu obliczenia koncowego odksztat-

u
cs

cenia skurczowego €., przyjeto funkcje hiperboliczng

zaproponowang przez Rossa:

€t
€oy = —o— (1)
T T+t
w ktorej:

€ — odksztalcenia skurczowe po t (dni),

€., — koncowe odksztatcenia skurczowe (po czasie réw-
nym oo),
T - czas, po ktorym wystepuje potowa granicznych

odksztafcen skurczowych.
Po przeksztatceniu funkcji (1) do postact liniowe;j:
L t+ ! (2)

WU u

ECS tcs Ecs
mozna jednoznacznie okresli¢ parametry tej funkcji, a tym

samym wartosci €., . Tak wyznaczone wartosci koncowe-
go odksztatcenia skurczowego €., dla kazdego zarobu

betonu zamieszczono na wykresach przebiegu odksztatcen
skurczowych w czasie, e., = f(t), oddzielnie dla beleczek o
wymiarach 70x70x280mm 1 100x100x500mm - Zatacz-
nik.

Zbiorcze zestawienie skurczu koncowego z badan za-
mieszczono w tablicy 4.1

4. ANALYSIS OF RESULTS
4.1. Shrinkage
4.1.1. Ultimate shrinkage

The shrinkage test was carried out for a period of one
year and that is why an estimation of maximum shrinkage
deformation is very reliable. To calculate ultimate shrink-

u

age €., hyperbolical function propossed by Ross was
assumed
st
e = — (1)
T+t
where

€. — shrinkage deformation after t (days),
€ucs — ultimate deformation (after time equal o<),
T -  time after which half of ultimate shrinkage take
place.
After transformation of function (1) to linear form

l = l t+ T (2)
ECS 8ll 8u

Cs [S\)

it is possible to define parameters of this function and €

value. So calculated values of ultimate shrinkage €., , for
each concrete mixture are given on graphs separately for
70x70x280mm and 100x100x500mm samples — Appen-
dix.

Ultimate shrinkage deformations for all concrete mix-
tures are given in table 4.1.

Average ultimate shrinkage from investigation on
70x70x280mm samples €, = 0,678mm/m and on

100x100x500mm samples g, ., = 0,679mm/m.

Tablica 4.1. Koncowe odksztatcenia skurczowe €}, z badan

Table 4.1. Ultimate shrinkage €, from test
Nr betonu Nr zarobu Koncowe odksztatcenie skurczoe z badan [mm/m] / Ultimate shrinkage from test

Concrete Number | Mixture number Prébka / Specimen 70x70x280 Prébka / Specimen 100x100x500
SCC 60/6 1 0,69 -
SCC 60/9 2 0,58 0,53
SCC 60/6 3 0,67 0,62
SCC 60/6 4 0.55 0,58
SCC 60/6 5 0,67 0,58
SCC 60/6 6 0,58 0,67
SCC 80/12 7 0,63 0,64
SCC 80/12 8 0,77 0,59
SCC 40/1 9 0,53 0,60
SCC 40/1 10 0.49 0,61
SCC 60/8 11 0,78 0,83
SCC 60/7 12 0,87 -
SCC 60/7 13 0,76 -
SCC20/3 14 0,51 0,67
SCC 20/5 15 0,85 0,90
SCC 20/4 16 0,79 0,73
SCC 20/2 17 0,66 0,68
SCC 60/10 18 0,70 0,73
SCC 60/11 19 0,87 0,89
SCC 60/7 20 0,60 0,69
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Srednie odksztalcenie skurczowe z badan na belecz-
kach 70x70x280mm wynosi €., = 0,678mm/m, natomiast

na beleczkach 100x100x500mm wynosi 0,679mm/m.
Wartosci skurczu koncowego z badan autoréw sg bar-
dzo zblizone do tych, ktdre otrzymali w swoich badaniach
Chong Hu 1 L.Barcelo [2] 1 mniejsze niz w badaniach K.-J.
Byun, J.-K. Kim, H.-W. Song [3]. Wg [2] skurcz koncowy
badanych betonéw SCC byt od 0,Imm/m do 0,15mm/m
wiekszy niz dojrzewajacego w takich samych warunkach
betonu zwyklego. W badaniach [3] autorzy otrzymali
skurcz koncowy w wysokosci 0,8 — 1,2mm/m, tj. od 30 -
50% wigkszy niz skurcz dla betonu zwykltego. W bada-
niach [4] nie zaobserwowano istotnej réznicy pomigdzy
skurczem betonu samozageszczalnego a betonem kontrol-
nym. Po 224 dniach dojrzewania skurcz betonu kontrolne-
go z pomiaru wynosit 0,541 mm/m, natomiast betondéw
SCC od 0,504 do 0,595mm/m. We wnioskach artykutu [5]
B. Persson rOéwniez nie stwierdza istotnej rdéznicy pomig-
dzy skurczem betonu samozageszczalnego i betonu trady-
cyjnego. Réwniez w pracy [6] autorzy podaja, ze skurcz
przy wysychaniu dla betonu SCC z dodatkiem popiotu
lotnego jest podobny do skurczu betonu zwyklego konsy-
stencji ciekiej. Koncowe odksztalcenie skurczowe dla na-

parzanych betonéw SCC (g., = 0,600mm/m ) jest nieco
wigksze niz dla betonu zwyktego (0,560mm/m).

4.1.2. Przebieg odksztatcen skurczowych

Oceniajac przebieg odksztalcen skurczowych porow-
nano uzyskane wyniki, w kolejnych okresach czasowych, z
funkcja opisujacg przebieg tego zjawiska podang w PN —
B - 03264:2002. Do poréwnania przyjeto funkcje podang
dla skurczu od wysychania jako, ze dla rozpatrywanych
betonéw skurcz od wysychania jest dominujacy. Jest to
tym bardziej uzasadnione, ze rozwdj skurczu autogenicz-
nego, cho¢ opisany inng funkcja, to dla elementéw o ma-
tych wymiarach przekroju przybiera zblizone wartosci.

Rozwdj skurczu od wysychania wedtug normy PN jest
opisany funkcjg Byt — t,), ktéra zalezy od miarodajnego
wymiaru przekroju hy

0.5
t—t,
Bas(t-1,) = > 3)
0,035hg +t1—-t,
przy czym:
2A,
hy =—
u
gdzie:
A.— pole przekroju elementu poddanego dziataniu po-
wietrza,
u—  obwdd przekroju elementu poddanego dziataniu
powietrza,

t — t, — czas trwania skurczu w dniach.

Do rozwazan przyjgto czas t, = 7 dni, a wigc rozpatry-
wano rozwdj skurczu w stalych warunkach termiczno —
wilgotnosciowych t =20 + 2° i RH = 50 + 5%.

Ultimate shrinkage test results from authors investiga-
tion are very close to Chong Hu and L.Barcelo [2] and
smaller than in investigation by K.-J.Byun,J.-K.Kim,H.-
W.Song [3]. According to [3] ultimate shrinkage deforma-
tions for SCC concretes were from 0,1mm/m to 0.15mm/m
higher than for normal concrete cured at the same manner.
In investigation [3] an ultimate shrinkage was in range 0.8-
1,2mm/m, ie. 30-50% higher then final shrinkage for nor-
mal concrete. No significant difference between shrinkage
of SCC concrete and reference concrete was observed in
[4]. After 224 days measured shrinkage of reference con-
crete was 0,541lmm/m and for SCC concretes 0,504-
0,595mm/m. B. Persson [5] also does not observe signifi-
cant difference between shrinkage of SCC and normal
concretes. According to [6] drying shrinkage for SCC
concrete with fly ash is similar to shrinkage of normal
concrete of liquid consistency. Final shrinkage deforma-
tions for steam cured SCC concrete (g, =0,600mm/m) is
slighty higher than for normal concrete (0,560mm/m).

4.1.2. Shrinkage deformations versus time

Shrinkage deformations versus time were compared
with predicted by Polish Standard PN-B-03264:2002. For
this comparision, model for drying shrinkage was as-
sumed. It is more justified, as for concretes studied, drying
shrinkage is prevailing and the developement of autoge-
nous shrinkage, described by other model, for small cross-
section samples adopts similar values.

Developement of drying shrinkage according to Polish
Standard is described by Bg.(t-t;) function, which depends
from cross-section parameter hy.

0.5

t—1t.

Bds(t”ts): 5 > (3)
0,035h2 +t~t,

przy czym:
2A
—_— C
where
A, — area of cross-section,
U — perimeter of cross-section,

t-t; — shrinkage time duration, days.

For analysis time t,=7 days was assumed, so the devel-
opement of shrinkage was examined at the same curing
conditions, temperature 20°C and 50% relative humidity.

Obtained results for both types of samples,
70x70x280mm  (hg=35mm) and [100x100x500mm
(ho=50mm), separately for SCC concrete with fly ash and
for SCC with limestone powder are presented on Fig. 4.1.
It is possible to notice, that type and quantity of additives
does not influence developement of shrinkage with time.
For both cases the rate of shrinkage developement is
slightly slower for the first seven days than predicted by
Polish Standard.
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Rys. 4.1.  Wyniki badan skurczu w czasie na tle modelu normowego
Fig.4.1.  Shrinkage test results and standard curve of shrinkage developement

Na rys. 4.1 przedstawiono uzyskane rezultaty na
dwéch rodzajach prébek: 70x70x280mm (hy = 35mm) i
100x100x500mm (hy = 50mm), z podzialem na betony
wykonane z dodatkiem popiotu lotnego i betony z maczka
wapienna.

Mozna stwierdzi¢, ze rodzaj i ilo§¢ dodatku nie wpty-
wa na przebieg skurczu w czasie. W obu wypadkach ob-
serwujemy nieznacznie wolniejszy, niz przewidziany w
normie, rozw0j skurczu w pierwszym okresie przechowy-
wania w komorze klimatyzacyjnej do 7 dni.

W prébkach 70x70x280 obserwujemy takze wolniej-
szy rozw@j w okresie migdzy 90 a 180 dniem przechowy-
wania w komorze klimatycznej, zas§ dla prébek
100x100x500 — szybszy rozwéj w okresie od 14 do 90
dnia.

4.2. Pefzanie

Badania petzania prowadzono przez okres jednego ro-
ku, a wigc ocena maksymalnych odksztalcen jest bardzo

wiarygodna. Odksztalcenie koncowe petzania €., obli-

czono podobnie jak w przypadku skurczu na podstawie
aproksymacji wynikéw odksztalcen petzania funkcjg (1).
Odksztatcenie koncowe petzania obliczono z uwzglednie-
niem skurczu prébek swiadkow.

Wspéiczynnik petzania ¢ obliczono jako stosunek od-
ksztalcenia koncowego petzania do odksztalcenia natych-

miastowego @ = €. / €.
W tablicy 4.1 zamieszczono wyniki odksztatcen kon-

cowych petzania, odksztalcenia natychmiastowe przy ob-
cigzaniu, wspétczynniki pelzania oraz dla ulatwienia
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For 70x70x280mm samples the rate of shrinkage is
also slower in period from 90 to 180 days, but for
100x100x500mm samples shrinkage developement is
quicker in period from 14 to 90 days.

4.2. Creep

The creep test was carried out for a period of one year
and that is why an estimtion of maximum creep is very

reliable. Ultimate creep deformation €., was calculated

by approximation of test results by the same function (1)
as in case of shrinkage analysis. Shrinkage deformations in
creep were taken into account.

Coefficient of creep is defined as ratio of ultimate
/ €.

In table 4.1 ultimate creep deformation test results, ini-
tial deformations under creep load, creep coefficients as
well as age of concrete, compression strength and modulus
of elasticity at time of loading are given.

Fig. 4.2 shows creep coefficients of mature concrete,
28 days old, versus compression strength f, .28 and Fig.
4.3 shows creep coefficients versus modulus of elasticity
E.,s. From graphs presented it is visible that for SCC con-
cretes loaded at the same age, the creep coefficient de-
creases when strength and modulus of elasticity increases.
It is justified as modulus of elasticity increases with
strength, Fig. 4.7.

u
cce

creep deformation to initial deformation @ = €



analizy informacje o terminie obcigzania, wytrzymatos¢ na
sciskanie i modut spr¢zystosci.

u
cC?

Tablica 4.2. Koncowe odksztalcenia pelzania €., wsp6iczynnik petzania ¢ z badan oraz obliczony wg PN-B-03264:2002

Table 4.2.  Ultimate creep €., , creep coefficient ¢ from test and calculated according to Polish Standard
Nr Nr Poziom Sgc Ece vaCUbe fc.cubc fc,cubc fc,cubc fc,cuhe ¢ wg PN
Betonu | Zarobu | obcigzenia [0} Ec E. E. E. E. |@,. toPN
Concrete | Mixture | Level of [[mm/m]|{[mm/m] [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
Number { Number | loading 2dni | 7dni | 28dni | 90dni {365dni
60/6 1 0.38 1.17 | 0.85 | 1.38 - 43 - - - 3.0
24.300
60/9 2 0.27 0.27 | 020 | 1.35 16 - 4.6
13100
60/6 3 0.28 0.64 | 052 | 1.23 - - 6l - - 2.5
26.900
60/6 4 0.21 0.15 | 033 | 045 - 63 1,7
24.200
60/6 5 0.25 0.44 | 0.66 | 0.67 - - 64 - 2.3
235,200
60/6 6 0.50 0.61 | 047 | 1.30 21 - - - - 4.2
8.200
80/12 7 0.30 0.79 | 043 | 1.84 38 - - - - 33
20.100
80/12 8 0.30 1.19 | 0.71 1.68 - 58 - - - 3.0
24.500
40/1 9 0.36 043 | 023 | 1.87 22 - - - 4.8
19.500
40/1 10 0.30 046 | 032 | 144 - 41 - - 3.7
60/8 11 - - - - -
60/7 12 0.32 1.14 | 0.48 | 2.38 48 - - - 3.2
24.500
60/7 13 0.30 0.80 { 039 | 2.05 - 3.7
20.400
20/3 14 0.30 097 | 039 | 249 - 25 - - 4.5
20.500
20/5 15 0.29 0.60 | 032 | 1.88 32 - - 4.1
23.000
20/4 16 0.41 0.50 | 041 1.22 39 - - 3.5
26.100
2072 17 0.33 0.73 | 043 | 1.70 37 - - 3.5
23.500
60/10 18 0.30 040 | 035 | L.14 31 - - 2.6
27.700
60/11 19 0.34 0.83 | 0.51 1.63 56 - - 2.7
24.200
60/7 20 0.25 0.83 | 046 | 1.80 50 - - 2.8
24.400

Na Rys. 4.2 przedstawiono zalezno$¢ wspétczynnika
petzania ¢ betonéw SCC po 28 dniach dojrzewania w
funkcji wytrzymatosci na sciskanie f. s, @ na rys. 4.3
zaleznos¢ @ w funkcji modutu sprezystosci Eg. Z przed-
stawionych wykresOw wynika, ze wspdlczynnik petzania
dla betonu obcigzonego w tym samym wieku maleje wraz
ze wzrostem wytrzymatosci jak 1 modutu sprezystosci.
Zarowno z rys. | jak i rys. 2 wida¢, ze wspétczynnik pet-
zania maleje w przyblizeniu w tym samym stopniu dla obu
tych parametréw. Jest to uzasadnione, bowiem modut
sprezystosci rosnie wraz ze wzrostem wytrzymatosci na
sciskanie (Rys.4.7).

Na rys. 4.4 pokazano wptyw rodzaju dodatku na war-
tos¢ wspotczynnika pelzania. Wspdtczynnik petzania jest
wigkszy dla betonu z dodatkiem maczki wapiennej w sto-

Fig 4.4 shows influence of additives on coefficient of
creep. Creep coefficient is for about 50% higher for SCC
concrete with limestone powder than for SCC concrete
with fly ash. An average creep coefficient for concrete
with limestone powder @ = 2 (1,63 to 2,49) and an average
creep coefficient for concrete with fly ash 1s ¢ = 1,30
(0,45 to 1,87). The values were calculated for all test re-
sults independently from age of concrete at the time of
loading.

Creep coefficient significantly depends from the time
of loading. Fig. 4.5 shows all test results for creep coeffi-
cient both for concrete with fly ash and concrete with
limestone powder . For concretes with fly ash only, loaded
for creep after 7 days, creep coefficient is in an average
for about 22% higher than for 28 days old concrete.
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and calculated according to Polish Standard

versus compressive strength f; e



sunku do betonu z dodatkiem popiotu lotnego o okoto
50%. Sredni wspétczynnik petzania dla betonu z dodat-
kiem maczki wapiennej wynosi @ = 2 (1,63 + 2,49), nato-
miast Sredni wspdlczynnik petzania dla betonu z popiotem
lotnym wynosi @ = 1,30 (0,45 + 1,87). Wartosci srednie
obliczono dla wszystkich wynikéw z badan, niezaleznie od
wieku betonu w chwili obciazenia.

Wspdéiczynnik pelzania istotnie zalezy od wieku beto-
nu w chwili obcigzenia. Na rys. 4.5 zestawiono wszystkie
wartosct wspéiczynnika @ z badan, zaréwno dla betondw z
dodatkiem popiotu lotnego jak 1 magczki wapiennej. Dla
betonéw z dodatkiem tylko popiotu lotnego obcigzanych
po 7 dniach dojrzewania, wspoiczynnik petzania jest sred-
nio o okoto 22% wigkszy w stosunku do betonu poddane-
go pelzaniu po 28 dniach dojrzewania. Wspétczynniki ¢
dla betonu obcigzanego po 90 i 365 dniach dojrzewania sa
zdecydowanie mniejsze i wynoszg odpowiednio 50% i
33% wartosct wspotczynnika petzania tego samego beto-
nu, ale poddanego petzaniu po 28 dniach dojrzewania.

Rys. 4.6 pokazuje relacje pomiedzy wspdiczynnikami
pefzania z badan w stosunku do obliczonych ze wzoréw
podanych w Polskiej Normie jak dla betonéw zwyktych.
Wspotczynniki petzania z badan sa okoto dwukrotnie
mniejsze od przewidywanych wg normy.

5. WNIOSKI

I. Skurcz koncowy betonéw SCC wynosit od 0,54 do
0.88mm/m i byt zblizony lub nieco wiekszy od skurczu
obliczonego wedtug normy jak dla betonéw zwyktych.
Whnioski autoréw dotyczace wielkosci skurczu po-
twierdzajq rowniez wyniki badan obcych [,2,3,4,5,6].
Nie zaobserwowano wzrostu skurczu wskutek stoso-
wania w betonie SCC zwigkszonej ilosci ziaren drob-
nych <0.125mm, a tym samym zwig¢kszonej ilosci za-
czynu. Nie zaobserwowano réwniez korelacji pomig-
dzy skurczem betondéw SCC a wytrzymatoscia.

3. Nie zaobserwowano istotnego wptywu zaréwno ilosci
jak 1 rodzaju dodatkéw na rozwdj skurczu w czasie.
Rozw¢) skurczu w czasie jest w przyblizeniu zgodny z
modelem normowym.

4. Pelzanie betondw samozageszczalnych jest mniejsze
niz przewidywane wedtug modelu normowego dla be-
tondw zwyklych. Wspétczynnik petzania betonéw
SCC jest Srednio okoto dwukrotnie mniejszy. Dla be-
tondw poddanych petzaniu po 28 dniach dojrzewania
w zaleznosci od rodzaju betonu, wspdiczynnik petza-
nia wynosit ¢=1,14 do ¢=2,49.

5. Podobnie jak dla betonéw zwyktych, wraz ze wzro-
stem wytrzymatosci 1 wieku betonu w chwili obciaze-
nia pefzanic ulega zmniejszeniu, Wspdlczynnik petza-
nia  betonu SCC wysokiej wytrzymatosci
(e cubes=61MPa) wynosit @-=1,23, natomiast betonu o
fe cune2s=25MPa wynosit @15=2,49. Wspétczynniki pet-
zania betonu z dodatkiem popiotu lotnego obciazonego
po 90 1 365 dniach dojrzewania wynosity odpowiednio
50% 1 33% wartosci wspéiczynnika petzania betonu
obciazonego po 28 dniach dojrzewania.

6. Petzanie betonéw SCC z dodatkiem maczki wapiennej
byto wigksze srednio o okoto 50% w stosunku do be-
tonéw SCC z dodatkiem popiotu lotnego.

to

Coefficients ¢ for 90 and 365 days old concrete are sig-
nificantly lower and are equal 50% and 33% of creep coef-
ficient of mature concrete (28 days old) respectively.

Fig. 4.6 shows correlation between creep coefficients
from tests and calculated according to Polish Standard as
for normal concrete. Coefficients of creep for SCC con-
cretes are for about two times smaller than predicted by
Polish Standard.

5. CONCLUSIONS

1. Ultimate shrinkage of SCC concrete is very similar or
slightly higher than predicted as for normal concrete by
Polish Standard. Final shrinkage deformations were
from 0.54 to 0.88mm/m. Authors results are confirmed
by other investigations [2,3,4,5,6].

No increase of shrinkage was observed due to higher

content of fines <0.125mm or higher content of paste.

No correlation was observed between shrinkage and

strength of SCC concrete.

3. There is no significant influence of additive content
and its type on developement of shrinkage with time.
Developement of shrinkage with time is approximately
consistent with Polish Standard model.

4. Creep of SCC concrete is smaller then predicted ac-
cording to Standard for normal concrete. Creep coeffi-
cient of SCC is in an average approximately two times
smaller. For mature concrete, 28 days old, depends on
a grade of concrete, the creep coefficient was @.3=1.14
to -5=2.49).

5. As for normal concrete, with an increase of strength
and age of concrete, creep decreases. Coefficient of
creep for high strength SCC concrete (f, cghe2s=61MPa)
was  @Px=1,23 and for lower strength concrete
(fecune2s=25MPa) was (=2.49. Coefficients of creep
for concrete with fly ash subjected to creep after 90
and 365 days were 50% @5 and 33% @,y of mature
concrete respectively.

6. Creep of SCC concretes with limestone powder were
in an average 50% higher than for concretes with fly
ash.

t
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Zatacznik Appendix

Wyniki pomiarow Results of measurements

Badania zostaly wykonane w Laboratorium Katedry Bu- Tests were carried out at the Laboratory of Chair of Con-
downictwa Betonowego. crete Structures.
Uczestniczyli w nich: The participants were also the following:

Adam Fratczak Adam Fratczak

Monika Potapow Monika Potapow

Andrzej Szczesniak Andrzej Szczesniak

Radostaw Walendziak Radostaw Walendziak

Andrzej Wierzbicki Andrzej Wierzbicki
W druku podano tylko przyktadowe tablice zawierajace Example tables only, containing investigation results, are
wyniki badan. Pozostale materiaty, dokumentujgce prze- presented in print. Remaining materials, documenting the
bieg badan, sa dostepne w Katedrze Budownictwa Beto- course of tests are available at the Department of Concrete

nowego Politechniki Lédzkiej. Structures of £.6dz Technical University.



SCC60/6 Zarob / Mixture 1

Data zarobu / Concrete date: 08.11.2001r.
Skiad betonu / Mix proportion [kg/m’]
cement / cement CEM 142,5 Warta
piasek / sand Nowosolna
zwir / gravel 2/16 Rydwan
woda / water
popiét lotny / fly ash EC IV L6dz
superplastyfikator / superplasticizer ViscoCrete 3

Testy samozageszczalnosci / Self — compactability testing

po 10 min / after 10 min

wytrzymato$é po dniach / after days
strength, MPa 2 7 28 90 369
328 fe.cube 23 43 59 66 59
592 fe 37 50 68
994 E. 24300 26600 29000
179 nasiakliwo$¢ / moisture, % 38
199
6.9
2299
Parametry petzania / creep parameters
wiek betonu / age of concrete 7 dni/ 7 days

rozptyw / flow test 610 x690mm

25

V — funnel test t= 12sek obcigzenie / load 13,9MPa
L - box test ti=-, t=- poziom obciazenia / loading level 0,38
H\=-, Ho=- odksztalcenie natychmiastowe / immediate strain 0,85%¢
Gestosé / Density  2300kg/m’  Zawarto$é powietrza / Air content 3,6% odksztalcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0,89%¢
I Skurcz / shrinkage 2150/300
N[: data badania wick betonu temperatura wilgotnosé 70x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Pelzanic / Creep
) experimental date age of concrete temperature humidity € (N € [
dni °C % RH %e % e %o
1 10.11.01 2 19.7 woda / water
2 11.11.01 3 19,7 woda / water -0,048
3 12.11.01 4 19,6 woda / water -0,074
4 13.11.01 5 19,6 woda / water -0,086
5 14.11.01 6 19,7 woda / water -0.069
6 15.11.01 7 20,1 woda / water -0.071 0.00 0,00
7 16.11.01 8 21,1 492 -0.002 0.04 0.32
8 17.11.01 9 20,0 48,7 0,065 0,06 0,48
9 18.11.01 10 0,108 0,10 0.60
10 19.11.01 1 19.7 50.5 0,129 0,11 0.66
1 20.11.01 12 194 50,3 0.154 0.13 0.71
12 21,1101 13 19.6 49,1 0,180 0.16 0.77
13 22.11.01 14 19.6 50,7 0,196 0.17 0,81
14 29.11.01 21 19.8 48,8 0.336 0.25 0,96
15 06.12.01 28 19,7 484 0412 0,34 1,10
16 13.12.01 35 19.8 479 0.465 0,39 1,19
17 20.12.01 42 19.9 48,2 0.498 0.46 1.28
18 14.01.02 67 199 49,2 0,549 0.53 1,45
19 13.02.02 97 20,2 51,6 0,584 0.58 1,56
20 15.03.02 127 204 50,2 0,604 0,62 1,63
21 14.04.02 157 20,6 50.3 0.608 0.64 1,67
22 14.05.02 187 20.7 53.2 0,622 0.64 1.69
23 13.06.02 217 20,1 51,8 0.636 0,65 1.73
4 12.07.02 247 20,3 53.8 0.643 0.66 1,75
25 12.08.02 7 204 50,4 0.644 0.67 1,76
26 11.09.02 307 19.8 50.4 0.658 0.68 1.79
7 11.10.02 337 21,2 49,8 0.662 0.69 1.81
28 12.11.02 367 20,0 50.0 0.662 0.70 1,82
29 12.11.02 367 20,0 50,0 0,662 0.70 133
30 12.11.02 367 20,0 50,0 0.662 0.70 1.31
0.7 "l ] ' 1 I ] | [ I
: €cs [%°] ! l | l
‘0'6 1 { | | l l :
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0.5 | ! ! ; |
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04 | | | ! | |
| | !
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10,3 - t . s i
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i | | ‘
0.2 g ; | | i | |
| ! | Ecu. = 0,6%0 ! : : ! !
0,1 + ‘ ' I | ¢ | i !
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0 50 100 150 200 250 300 350 400|
08 | 20, ; .
| e % ' |
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. 1.2 A J s .
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; I | | ]
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o i : . czas [dni]/ time [days] [ | czas [dni]/ time [days] | |
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SCC60/9 Zaréb / Mixture 2

Data zarobu / Concrete date: 14.11.2001r. wytrzymato$é po dniach / after days

Sktad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 7 28 90 369
cement / cement CEM 142,5 Warta 328  — 16 35 54 65 73
piasek / sand Nowosolna 591 f, 13 42 56
zwir / gravel 2/16 Rydwan 994 E. 13100 24700 26300
woda / water 179 nasigkliwos¢ / moisture, % 5,2
popidt lotny / fly ash EC IV L6dz 199
superplastyfikator / superplasticizer FM 34 Addiment 6.9

2298

Testy samozaggszczalnos$ci / Self — compactability testing Parametry pelzania / creep parameters

po 10 min/ after 10 min  rozptyw / flow test 810x700mm wiek betonu / age of concrete 2 dni/ 2 days

V — funnel test t= 7sek obciazenie / load 3,7MPa
L — box test ;= 4sek., t-= 8sek. poziom obcigzenia / loading level 0,28
H,= 510mm, H,= 65mm  odksztalcenie natychmiastowe / immediate strain 0.20%0
Gestosé / Density  2300kg/m®  Zawarto$é powietrza / Air content 3,4% odksztalcenie po lgodz. / strain after 1 hour 0,23%0
| Skurcz / shrinkage 2150/300
Nl':)-. data badania wiek betonu temperatura wilgotnosé 70x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Pelzanic / Creep
cxperimental date age of concrete temperature humidity € £ €y £,
dni °C % RH % %« Vi %

| 16.11.01 2 20,1 woda / water

2 17.11.01 3 20,0 woda / water -0,029 0,05 0.13

3 18.11.01 4 20,1 woda / water -0,035 0.06 0.17

4 19.11.01 5 19,7 woda / water -0,035 0,08 0.19

5 20.11.01 6 19.4 woda / water -0,046 0,10 0,21

6 21.11.01 7 19,6 woda / water -0.,055 0.12 0.23

7 22.11.01 8 19.6 50,7 0,000 0,12 0.24

8 23.11.01 9 194 50,7 0.010 0,053 0.13 0.26

9 30.11.01 16 20.1 48.8 0,167 0.087 0.16 0,33
10 07.12.01 23 19,9 48,1 0,252 0,100 0,22 0.39
11 14.12.01 30 19,7 470 0,320 0,100 0.28 0,44
12 21.12.01 37 19,8 47,7 0,355 0,113 031 0,48
13 15.01.02 62 20,0 49.2 0431 0,127 0,37 0,56
14 14.02.02 92 20,2 N 0,469 0,147 042 0.62
15 15.03.02 121 20,4 50,1 0,247 0,45 0,65
16 16.03.02 122 20,9 48,8 0,492 0314 0.65
17 15.04.02 152 20,7 50.4 0,495 0,347 0.46 0.67
18 15.05.02 182 20,7 53.5 0,498 0.387 0.67
19 17.05.02 184 20.0 56,6 0,447 0.46 0.68
20 14.06.02 212 19,9 51,5 0,521 0,487 047 0.69
21 14.07.02 242 204 53,6 0,532 0.70
22 15.07.02 243 20,5 50.5 0,497 0.49 0.70
23 13.08.02 272 20,5 50.6 0,539 0.504 0.49 0.71
24 12.09.02 302 19,9 50.7 0,552 0.510 0.51 0.73
25 11.10.02 331 21,0 49,6 0,51 0,74
26 12.10.02 332 21,5 514 0,550 0,537 0.51 0.74
27 14.11.02 362 20,1 50.1 0,552 0.51 0.74
28 14.11.02 362 20,1 50,1 0,51 0.63
29 14.11.02 362 20,1 50.1 0.51 0.62

Skurcz, probka 70x70x280mm

Skurcz, probka 100x100x500mm

0,3 . . : . .
Shrinkage, specimen 70x70x280mm ; 0.90 Shrinkage, specimen 100x100x500mm
02 - : | 0,20 :
u
€cs = 0,58%e || Ecs = 0,53%
0,1 : : : : : -1 lo,10 | -
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L 0 ) 50 B "100 150_ i 200 - 250, 77;30(7)7 3;50_ _ k400} L 0 50 100 150 200 250 300 350 400
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SCC60/6 Zarob / Mixture 3

i
f
|
|
|
I
|
i

Data zarobu / Concrete date: 21.11.2001r. wytrzymato$¢ po dniach / after days
Sktad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 7 28 90 369
cement / cement CEM 1425 Warta 328 fe.cube 23 41 61 69 73
piasek / sand Nowosolna 592 f. 31 46 54
zwir / gravel 2/16 Rydwan 994 E. 22000 26900 27200
woda / water 179 nasiakliwos¢ / moisture, % 4.6
popidt lotny / fly ash EC IV L6dz 199
superplastyfikator / superplasticizer Visco Crete 3 6.9
2299
Testy samozaggszczalnosci / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min / after 10 min rozptyw / flow test 790x710mm wiek betonu / age of concrete 28 dni / 28 days
V - funnel test t= 8sek obcigzenie / load 12,5MPa
L — box test t,= 3sek., t,= 7sek. poziom obcigzenia / loading level 0,27
H,= 510mm, H,= 65mm  odksztalcenie natychmiastowe / immediate strain 0,52%¢
Gestosé / Density  2335kg/m®  Zawartosé powietrza / Air content 1,6%  odksztalcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0,56%
| Skurcz / shrinkage 2150/300
N‘:) data badania wick betonu temperatura wilgotnosé 70x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Pcizanie / Creep
’ experimental date age of concrete temperature humidity €y €. €., [
dni & % RH % % ¢ %« e
I 23.11.01 2 194 nad woda 0.010 20.007
2 24.11.01 3 19.8 nad woda 0.40 0.007
3 25.11.01 4 19.8 nad woda 0,055 0,007
4 26.11.01 5 19.7 nad woda 0.081 0.007
5 27.11.01 6 19.6 nad wodq 0.064 0.013
6 281101 7 229 nad woda 0114 0.033
7 29.11.01 8 19.6 50.5 0.164 0.067
8 30.11.01 9 19.6 48.7 0.185 0.100
9 01.12.01 10 19.6 48.5 0219 0,100
10 02.12.01 1l 19.7 48.3 0.235 0.127
I 03.12.01 12 19.7 48.1 0.257 0.160
12 04.12.01 13 20.9 49.6 0.278 0.173
13 05.12.01 14 19.7 483 0371 0.240
14 12.12.01 21 19.7 48.2 0433 0,320
15 19.12.01 28 20.5 46.9
16 20.12.01 29 193 494 0,01 0.18
17 211201 30 19.7 44,6 0.01 0.20
18 22.12.01 3l 200 45.8 0.2 0.23
19 23.12.01 32 20,5 46,7 0.03 025
20 24.12.01 3 20.1 46,2 0,04 0.27
21 251201 34 200 46.5 0.469 0.360 0.05 031
2 26.12.01 35 20.0 47,1 0.496 0400 0.06 0.33
23 02.01.02 42 20.1 40.8 0.08 0.39
24 09.01.02 49 19.8 50.0 0.10 045
25 23.01.02 63 20,0 51.5 0.552 0467 0.13 0.54
26 01.02.02 72 20.1 512 0.579 0,507 0.16 0.62
27 02.03.02 102 19.7 51.7 0.584 0,510 0.23 0.72
28 02.04.02 132 20.6 50,2 0.585 0.530 0.25 0.76
29 02.05.02 162 20.8 51.8 0.603 0.540 0.23 078
30 01.06.02 192 20.3 51.2 0,610 0.543 0.25 0.81
3 01.07.02 3] 202 528 0,621 0.26 0.83
»n 31.07.02 252 20.4 51.5 0.638 0.28 0.87
kX 20.09.02 312 203 50.5 0,044 0.28 0,89
34 29.10.02 342 20.8 49.9 0.647 930 0.90
35 28.11.02 n 20.1 50.2 0,010 0.29 0.90
36 28.11.02 an 201 50.2 0.29 0.52
3 28.11.02 an 20.1 50.2 0.29 0.50
1
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SCC60/6 Zaréb / Mixture 4

Data zarobu / Concrete date: 26.11.2001r. wytrzymato$¢ po dniach / after days
Skiad betonu / Mix proportion [kg/m"’] strength, MPa 2 7 28 90 369
cement / cement CEM 142,5 Warta 330 fe cube 36 54 66 63
piasek / sand Nowosolna 595 fe 29 41 48
zwir / gravel 2/16 Rydwan 1000 E. 22000 24200 24200
woda / water 180 nasiakliwo$¢ / moisture, % 5,0
popi6t lotny / fly ash EC IV L6dz 200
superplastyfikator / superplasticizer Visco Crete 3 6.9
2312
Testy samozaggszczalnosci / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min/ after I0 min  rozptyw / flow test 760x680mm wiek betonu / age of concrete 365 dni / 365 days
V — funnel test t= 7sek obcigzenie / load 10,0MPa
L — box test t;= 4sek., ty= 7sek. poziom obcigzenia / loading level 0,21
H,=510mm, H,= 60mm odksztalcenie natychmiastowe / immediate strain 0,33%c
Gesto$é / Density 2298kg/m’  Zawarto$¢ powietrza / Air content 2,5%  odksztalcenie po 1godz. / strain after | hour 0,34%o
I Skurcz / shrinkage Petzanie / Crecp @150/300
Nl: data badania wiek betonu temperatura wilgotnos¢ 70x70x280 100x100x500 data badanis
1 experimental date age of concrete temperature humidity [ ' cxm:idmenm'l‘:alc €
dni °C % RH %e %o %«
1 28.11.01 2 229 pad woda / over water 26.11.02 0,03
2 29.11.01 3 19,6 had woda / over water 0,01 0.02 27.11.02 0.04
3 30.11.01 4 19.6 had woda / over water 0,03 0.04 28.11.02 0.03
4 01.12.01 5 19,6 had wodq / over water 0,03 0.04 29.11.02 0.05
5 02.12.01 6 19,7 had woda / over water 0,05 0,06 30.11.02 0,05
6 03.12.01 7 19,7 had wodg / over water 0,06 0,00 01.12.02 0.05
7 04.12.01 8 20,0 49,6 0,04 0,02 02.12.02 0.05
8 05.12.01 9 19.7 48,1 0,06 0.06 03.12.02 0,05
9 06.12.01 10 20,0 47,1 0,11 0.07 10.12.02 0.06
10 07.12.01 1 20.1 47,2 0,13 0.10 17.12.02 0,06
1 08.12.01 12 199 478 0,16 0,11 24.12.02 0,08
12 09.12.01 13 19.8 48,2 0,17 0,15 31.12.02 0.08
13 10.12.01 14 19,6 487 0.20 0,17 25.01.03 0.11
14 17.12.01 21 19.8 47.1 0.29 0,26 24.02.03 0.13
5 24.12.01 28 19,9 46,9 0,34 0.32 26.03.03 0.14
16 31.12.01 35 20,0 46.8 037 0.36 25.04.03 0.14
17 07.01.02 42 19.9 488 0.40 0.38 25.05.03 0.14
18 25.01.02 60 20,0 51,7 042 0,42 24.06.03 0.14
19 24.02.02 % 20,3 50,0 0,46 0,47 24.07.03 0,15
20 26.03.02 120 204 50,3 0.49 0,49 23.08.03 0,14
21 25.04.02 150 209 50,8 047 0.50 22.09.03 0.03
22 25.05.02 180 204 53,7 0.49 0,51
23 24.06.02 210 20,1 52,5 0.49 0.51
24 24.07.02 240 204 52.0 0.51 0.53
25 23.08.02 270 20,3 50,8 0.52 0.53
26 22.09.02 300 20,1 50.5 0,52 0,54
27 22.10.02 330 20,9 49,6 0.53 0.54
28 21.11.02 360 20,1 49,9 0,53 0.54
n e
| i
| 04 | '
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SCC60/6 Zarob / Mixture 5

Data zarobu / Concrete date: 28.11.2001r. wytrzymato$é po dniach / after days
Skiad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 7 28 90 369
cement / cement CEM 142,5 Warta 330 fecube 19 38 56 64 64
piasek / sand Nowosolna 595 A 42 48 47
zwir / gravel 2/16 Rydwan 1000 E. 25700 25200 26600
woda / water 180 nasiakliwos$¢ / moisture, % 53
popiét lotny / fly ash EC IV L6dz 200
superplastyfikator / superplasticizer Visco Crete 3 6.9
2312
Testy samozaggszczalnosci / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min / after 10 min  rozptyw / flow test 760x680mm wiek betonu / age of concrete 90 dni /90 days
V — funnel test t= 8sek obcigzenie / load 11,9MPa
L — box test t;= 2sek., tr= Ssek. poziom obcigzenia / loading level 0,25
H,= -mm, H.= -mm odksztalcenie natychmiastowe / immediate strain 0,66%«
Gestosé / Density  2310kg/m’  Zawartos¢ powietrza / Air content 2,1%  odksztalcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0,70%¢
| Skurcz / shrinkage D150/300
Nl;- data badania wick betonu temperatura wilgotnos¢ T0x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Pelzanic / Creep
) experimental date age of concrete temperature humidity [ € £ [
dni °C % RH Y Yo Yie Gie
| 30.11.01 2 19.6 nad wodgq / over water
2 01.12.01 3 19.6 nad wodq / over water 0.03 -0,01
3 02.12.01 4 19.7 nad woda / over water 0.8 0.02
4 03.12.01 5 19.7 nad wodq / over water 0.07 0,03
5 04.12.01 o 200 nad wodq / over water 0.08 0.05
[ 05.12.01 7 19.7 nad wodg / over water 0.08 0.4
7 06.12.01 8 20.0 474 0.13 0.00
8 07.12.01 9 20.1 47.2 0.17 0.09
9 08.12.01 10 19.9 478 0.19 0.9
10 09.12.01 i 19.8 48.2 0.2 0.13
11 10.12.01 12 19.0 48.7 0.25 0.16
12 11.12.01 13 194 48.8 0.28 0.17
13 12.12.01 14 194 49.1 0.29 0.18
14 19.12.01 21 20.0 46.8 0.40 0.25
15 26.12.01 28 19.9 46.5 046 0.33
16 02.01.02 35 20.1 6.8 049 039
17 09.01.02 42 19.8 500 0.53 0.39
18 27.01.02 0 200 516 0.56 046
19 26.02.02 % 204 49.8 0.59 049
20 27.02.02 91 19.9 52,0 0.00 0.09
21 280202 9 200 50.2 0.00 0.11
2 02.03.02 94 200 511 0.01 0.13
23 04.03.02 9 20.1 503 0.02 0.16
4 12.03.02 104 204 504 0.02 0.21
25 19.03.02 111 20.8 49.7 0.03 0.24
% 26.03.02 118 204 506 0.05 0.27
o 27.04.02 150 209 518 0.60 0.51 0.00 0.306
28 27.05.02 180 204 535 0.62 0.53 0.00 041
2 26.06.02 210 20.1 52.8 0.62 0.53 0.07 0.44
30 26.07.02 240 20.4 51.7 0.04 0.54 0.08 0.40
b 35.08.02 270 20.2 50.8 0.63 0.54 0.10 0.50
» 24.09.02 300 202 504 0.04 0.54 0.10 0.51
n 24.10.02 330 20.3 49.7 0.65 0.54 011 0.52
M 211102 300 20.1 50.0 0.65 0.55 0.12 0.54
35 23.12.02 390 200 504 0.12 0.55
36 2201.03 320 19.9 514 0.13 0.56
kYl 2201.03 450 200 518 0.14 0.58
8 22.01.03 450 200 518 0.14 0.14
39 22.01.03 450 200 518 0.14 0.13
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SCC60/6 Zarob / Mixture 6

Data zarobu / Concrete date: 05.12.2001r. wytrzymalos¢ po dniach / after days
Sktad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 7 28 90 369
cement / cement CEM 142,5 Warta 330 fecibe 21 40 59 66 68
piasek / sand Nowosolna 595 f. 16 45 44
zwir / gravel 2/16 Rydwan 1000 E. 8200 26600 23600
woda / water 180 nasiakliwosé¢ / moisture, % 5.3
popidt lotny / fly ash EC IV L6dz 200
superplastyfikator / superplasticizer Visco Crete 3 6.9
2312
Testy samozaggszczalnosci / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min / after 10 min  rozptyw / flow test 760x670mm wiek betonu / age of concrete 2 dni /2 days
V — funnel test t=9sek obcigzenie / load 7.9MPa
L - box test t;= 4sek., tr= 8sek. poziom obcigzenia / loading level 0,50
H,= 505mm, H>= 60mm  odksztatcenie natychmiastowe / immediate strain 0,47%¢
Gestosé / Density  2304kg/m’  Zawarto$é powietrza / Air content 3,0% odksztalcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0.52%«
| Skurcz / shrinkage @150/300
N[:) data badania wick betonu temperatura wilgotnos¢ 70x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Pelzanic / Creep
’ experimental date age of concrete temperature humidity [N £ e £
dni °C % RH e e %e %
| 07.12.01 2 20.1 nad woda / over water
2 08.12.01 3 20,0 nad woda / over water -0.007 0,000 0.02 018
3 09.12.01 4 19.8 nad wodq / over water 0.000 0,027 0.03 0.20
4 10.12.01 5 19.6 nad wodq / over water 0.005 0.033 0.06 0.33
5 11.12.01 [0 194 nad woda / over water 0.014 0.033 0.07 0.38
0 12.12.01 7 194 nad wodq / over water 0.012 0.027 0.09 042
7 13.12.01 8 19.9 45.2 0.052 0.054 0.1 0.45
8 14.12.01 9 20.1 43.2 0.100 0.114 0.14 0.49
9 15.12.01 10 19.9 48.2 0.126 0.134
10 16.12.01 1 20.1 48.2 0.155 0.174
T 17.12.01 2 19.9 169 0.181 0,194
12 18.12.01 13 20,0 489 0.205 0.200
13 19.12.01 14 19.8 474 0222 0.220
14 21.12.01 16 19.5 47.0 0.23 0.63
15 26.12.01 21 20,0 46,0 0.327 0.334
16 28.12.01 73 20,0 474 0,29 0.74
17 02.01.02 28 20.1 46.6 0.381 0414
18 04.01.02 30 20.1 45.4 035 081
19 09.01.02 35 19.8 51.0 0418 0427
20 11.01.02 37 19.2 51.5 0.38 0.85
3 16.01.02 12 20.0 503 0.441 0.474
2 03.02.02 60 20.1 516 0475 0.520
23 05.02.02 062 20.7 50.1 0.46 0.97
24 05.03.02 90 203 50.0 0.507 0.560 0.51 104
25 04.04.02 120 20.6 50.2 0.505 0.587 0.54 107
26 04.05.02 150 20.7 52.1 0.502 0.597 0.55 .09
27 03.06.02 180 20.3 52.8 0.526 0.614 0.56 112
28 03.07.02 210 20,2 528 0.526 0.617 0.56 113
29 02.08.02 240 20.4 516 0.538 0.624 0.57 115
30 01.09.02 270 20.2 51.0 0.570 0.634 0.60 1.20
3 01.10.02 300 20,5 499 0.536 0.640 0.58 119
2 311002 330 20.6 49.7 0.503 0.634 0.60 120
33 29.11.02 360 20.1 50.2 0.563 0.034 0.60 1.20
34 20.11.02 300 199 493 0,00 0.97
35 29.11.02 360 19.9 48.3 0.0 0.96
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SCC80/12 Zarob / Mixture 7

Data zarobu / Concrete date: 12.12.2001r. wytrzymatosé po dniach / after days
Skiad betonu / Mix proportion [kg/m'] strength, MPa 2 7 28 90 369
cement / cement CEM [ 42,5 Warta 450 f.cube 38 64 78 87
piasek / sand Nowosolna 580 f. 30 59 67
zwir / gravel 2/16 Rydwan 1100 E. 20100 29400 28700
woda / water 160 nasiakliwos¢ / moisture, % 3,6
popi6t lotny / fly ash EC IV Lédz 90
superplastyfikator / superplasticizer Visco Crete 3 7.0
2387
Testy samozaggszczalnosci / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min / after 10 min rozptyw / flow test 720x630mm wiek betonu / age of concrete 2 dni /2 days
V — funnel test t= 9sek obcigzenie / load 9,IMPa
L — box test ;= 4sek., tb= 10sek. poziom obcigzenia / loading level 0,30
H,= 505mm, H>= 65mm  odksztatcenie natychmiastowe / immediate strain 0,43%0
Gestos¢ / Density  2373kg/m'  Zawarto$¢ powietrza / Air content 2,0% odksztatcenie po 1godz. / strain after | hour 0,50%
| Skurcz / shrinkage @150/300
N[:) data badania wick betonu lemperatura wilgotnosé 70x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Pelzanic / Creep
’ experimental date age ol concrete lemperature humidity £ € €y [
dni °C % RH %« % % %e
1 131201 2 20.1 nad wodq / nad woda
2 15.12.01 3 19.9 nad woda / nad woda 0,032 0,000 005 025
3 16.12.01 4 20,1 nad wod / nad woda 0,006 0,007 0.08 0.30
4 17.12.01 5 19.9 nad wodg / nad woda 0002 0.020 0.09 042
5 18.12.01 O 20.0 nad woda / nad woda -0.005 0.000 0.12 0.47
6 191201 7 198 nad woda / nad wody 0.001 0027 0.14 0.52
7 20.12.01 8 19.3 49.4 0.047 0,054 0.16 0.56
8 21.12.01 9 19.7 44,6 0,102 0.094 0.18 0.58
9 22.12.01 10 20,0 458 0,136 0.147
10 23.12.01 1 20.2 40,7 0.174 0167
n 24.12.01 12 20,1 46.2 0.199 0,187
12 27.12.01 13 20,0 46.8 0236 0.234
13 28.12.01 14 19.9 47,5 0,265 0.247 027 0.74
14 02.01.02 21 20.1 46.6 0,328 0314
15 04.01.02 23 19.8 45.5 032 0.82
16 09.01.02 28 198 50.9 0.383 0,347
17 11.01.02 30 19.9 516 0.36 091
18 16.01.02 35 20,0 50.3 0.407 0.407
19 18.01.02 37 20.2 49.7 0.39 097
20 23.01.02 42 19.9 52.8 0428 0,427
20 11.02.02 60 202 50.9 0471 0.474
2 12.02.02 61 203 51.8 0.46 109
23 12.03.02 90 204 49.9 0.509 0.527
4 14.03.02 92 20.7 50.2 051 119
25 13.04.02 122 20.8 52,0 0,521 0,544 0.55 1.23
26 13.05.02 152 20.0 52,6 0.545 0.554 0.56 136
27 12.06.02 182 20.4 534 0571 0.577 057 1.30
28 12.07.02 212 20.5 50.5 0,572 0.577 0.59 1.32
29 1.08.02 242 203 50.3 0,577 0.594 0.59 1.34
30 10.09.02 271 20.2 50.6 0.586 0.600 0.1 1.37
3 10.10.02 302 20.8 498 0.569 0.577 0.63 141
3 12.11.02 315 20.2 50.1 0,612 0.604 0.63 141
3 09.12.02 363 20.1 50.1 0.608 0.607 0,63 141
M 09.12.02 363 19.4 470 114
35 09.12.02 363 194 47.0 114
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SCC80/12 Zar6b / Mixture 8

Data zarobu / Concrete date: 02.01.2002r.
Sktad betonu / Mix proportion [kg/m")

cement / cement CEM 1425 Warta 450
piasek / sand Nowosolna 580
zwir / gravel 2/16 Rydwan 1100
woda / water 160
popiét lotny / fly ash EC IV Lédz 90
superplastyfikator / superplasticizer Visco Crete 3 7.0
2387

Testy samozaggszczalnosci / Self — compactability testing

po 10 min / after 10 min  rozptyw / flow test 700x630mm

wytrzymato$c po dniach / after days
strength, MPa 2 7 28 90 369
fc.cuhe 36 58 71 75 81
f. 50 56 71
E. 24500 29200
nasigkliwos¢ / moisture, % 3,2

Parametry petzania / creep parameters

wiek betonu / age of concrete 7 dni / 7 days

V — funnel test t= 9sek obcigzenie / load 14,8MPa
L - box test t;= 3sek., t;= 7sek. poziom obcigzenia / loading level 0,30
H,= 500mm, H,= 60mm odksztalcenie natychmiastowe / immediate strain 0,71%¢
Gestosé / Density  2385kg/m’  Zawarto$é powietrza / Air content 1,9% odksztatcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0,78%o
| Skurcz / shrinkage @150/300
l\::) data badania wick betonu temperatura wilgotnosé 70x70x280 100x 100x500 Skurcz / shrinkage Pelzanic / Creep
' experimental date age of concrete temperature humidity (R €. s £
dni °C % RH %e % e %«
| 04.01.02 2 20.1 nad wodq / over water
2 05.01.02 3 19.8 nad wodg / over water 0.021
3 00.01.02 4 19.6 nad wodq / over water 0,003 0,000
4 07.01.02 5 19.5 nad wodg / over water 0.092 0.013
5 08.01.02 0 19,4 nad wodg / over water 0.106 0,007
6 09.01.02 7 20.1 nad wodg / over water 0.125 0.033
7 10.01.02 8 19.0 520 0,148 0.066 0.04 0.28
8 11.01.02 9 20.1 50.2 0,185 0.106 0.07 0.38
9 12.01.02 10 20,3 49.1 0.220 0.146 0.10 047
10 13.01.02 11 20,2 51,2 0,246 0,156 0.1 0.52
1 14.01.02 12 19.7 50.5 0.265 0,173 0,12 0,62
12 15.01.02 13 19.9 50,6 0.287 0.193 0.13 0.67
13 16.01.02 14 204 48.7 0.304 0.226 0.15 0.70
14 23.01.02 21 20.0 519 0439 0.280 0.23 .89
15 30.01.02 28 20,0 51.5 0,504 0,340 0,29 1.05
16 06.02.02 35 204 50.3 0,530 0.360 034 113
17 13.02.02 42 20.3 50.6 0.560 0.393 0.37 1.21
18 04.03.02 o0 203 49.7 0.608 0,453
19 11.03.02 67 204 50.3 045 1.39
20 02.04.02 90 20.6 50.2 0.631 0,483
21 09.04.02 97 209 49.7 0.49 1.50
22 03.05.02 120 20.8 523 0.649 0.506
23 09.05.02 126 20.7 544 0.52 1.57
24 02.06.02 150 20.3 52.6 0.674 0.520
25 08.06.02 156 19.7 51.6 0,53 1.01
26 01.07.02 180 20.3 532 0.686 0.533
27 08.07.02 188 20,3 54.3 0.55 1.5
28 07.08.02 210 20,5 50.8 0.700 0.523 0.56 1.68
29 006.09.02 240 20.1 50.8 0.725 0.553 0.50 1.70
30 08.10.02 270 20.8 49,8 0.699 0.546 0.53 1,71
31 05.11.02 300 20.2 49.0 0.727 0.550 0.59 175
32 05.12.02 330 20.2 50.2 0.736 0.556 0.59 1.75
13 006.01.03 360 20.8 50.1 0.737 0.556 0.60 1.78
RE) 06.01.03 360 20.8 50.1 0.60 1.31
35 06.01.03 360 20.8 50.1 0,60 1.29
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SCC40/1 Zarob / Mixture 9

Data zarobu / Concrete date: (09.01.2002r. wytrzymaltos¢ po dniach / after days
Skiad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 7 28 90 369
cement / cement CEM 142,5 Warta 220 fe.cube 7,3 22 41 44 50
piasek / sand Nowosolna 585 f. 16 30 31
zwir / gravel 2/16 Rydwan 993 E. 19500 20800
woda / water 180 nasigkliwosé / moisture, % 4.8
popiét lotny / fly ash EC IV Lédz 280
superplastyfikator / superplasticizer Visco Crete 3 6.9
2265
Testy samozaggszczalnosci / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min / after 10 min rozptyw / flow test 790x700mm wieck betonu / age of concrete 7 dni / 7 days
V — funnel test t= 7sek obcigzenie / load 5,7MPa
L. — box test t,= 2sek., th= 4sek. poziom obcigzenia / loading level 0,36
H,= 510mm, H>=65mm  odksztalcenie natychmiastowe / immediate strain 0,23%0
Gestos¢ / Density  2298kg/m*  Zawartos¢ powietrza / Air content 1,3% odksztatcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0,27%«
" Skurcz / shrinkage Pelzanic / Creep
Nl(; data badania wick betonu temperatura wilgotnosc¢ 70x70x280 100X 100500 @150/300
o experimental date age of conerete temperature humidity Eo € €. [
dni °C % RH %o 2 % %e
1 11.01.02 2 20.1 nad wodg / over wate
2 12.01.02 3 20,3 nad woda / over wate 0015 0.030
3 13.01.02 4 20,2 nad wodg / over wate 0.001 0,037
4 14.01.02 5 19.7 nad woda / over wate 0,027 0.043
5 15.01.02 6 19.9 nad wodg / over wate 0.011 0,037
6 16.01.02 7 204 nad wodg / over wate 0,042 0,057
7 17.01.02 8 19.9 50.6 0.044 0.090 012
8 18.01.02 9 20.0 519 0,073 0.130 0.01 0.20
9 19.01.02 10 20.0 524 0,098 0.144 0.03 0.24
10 20.01.02 1 20.1 53.9 0.118 0,150 0.4 0.27
i 210102 12 19.7 535 0.138 0.170 0.03 0.28
12 2010 13 19.8 52.5 0.160 0.197 0.06 0.29
13 23.01.02 14 19.8 53.5 0.181 0210 0.07 0.32
14 30.01.02 21 20,0 51.5 0.285 0.330 0.1s 0.44
15 06.02.02 28 20.4 50.3 0.337 0.390 0.2 0.52
16 13.02.02 35 203 50.6 0.367 03410 0.25 0.57
17 20.02.02 42 20.6 49.5 0.394 0.444 0.28 0.62
18 10.03.02 60 20.2 50.0 0.429 0,490
19 17.03.2 67 20,6 50.3 0.35 0.70
20 09.04.02 9% 20,7 50.0 0.449 0.510
20 16.04.02 97 20.6 S1.2 0.38 0.74
2 09.05.02 120 20.8 532 0.457 0.530
23 16.05.02 127 20,6 53.1 0.39 0.77
24 08.06.02 150 280 52.1 0.479 0.554
25 15.06.02 157 19.7 52.0 0.41 0.79
26 05.07.02 177 20.5 539 043 081
27 08.07.02 180 20.3 54.5 0472 0.550
28 14.08.02 210 20.4 50.8 0.485 0.504 0.43 0.83
29 13.09.02 240 20.2 50.7 0.492 0.564 0.44 0.80
30 13.10.02 270 20,9 49.5 0.478 0.567 044 0.87
31 12.11.02 300 20.2 50.0 0513 0.577 045 (.88
2 12.12.02 330 20.1 50.0 0512 0.577 045 0.88
n 13.01.03 360 19.9 51.6 0.521 0.570 045 0.88
4 13.01.03 300 19.8 50.2 0.71
35 13.01.03 360 19.8 50,2 0.70
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SCC40/1 Zaréb / Mixture 10

1

Data zarobu / Concrete date: 16.01.2002r. wytrzymato$é po dniach / after days
Skiad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 7 28 90 369
cement / cement CEM 1 42,5 Warta 220 fociitie 6,7 23 41 44 49
piasek / sand Nowosolna 585 f, 18 30 35
zwir / gravel 2/16 Rydwan 993 E. 18400 22900
woda / water 180 nasigkliwo$¢ / moisture, % 5,2
popiét lotny / fly ash EC 1V Lédz 280
superplastyfikator / superplasticizer Visco Crete 3 6.9
2265
Testy samozaggszczalnosci / Self — compactability testing Parametry pelzania / creep parameters
po 10 min/ after 10 min  rozptyw / flow test 760x690mm wiek betonu / age of concrete 28 dni / 28 days
V — funnel test t= 6sek obcigzenie / load 9,1MPa
L - box test t,= 2sek., t;= Ssek. poziom obcigzenia / loading level 0,30
H,=515mm, H= 60mm odksztalcenie natychmiastowe / immediate strain 0,32%¢
Gesto$é / Density 2285kg/m’  Zawarto$é¢ powietrza / Air content -% odksztatcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0,33%o
| Skurcz / shrinkage @150/300
N‘:; data badania wiek betonu temperatura wilgotnosé 70x70x280 100x 100x500 Skurcz / shrinkage Petzanic / Creep
) experimental date age of concrete temperature humidity £ [ (N €.
dni °C % RH %o % e Ye %
] 18.01.02 2 200 nad woda / over water
2 19.01.02 3 20.0 nad woda / over water -0,017 0.007
3 20.01.02 4 20.1 nad wodg / over water -0.014 0.033
4 23.01.02 7 199 nad wodg / over water 0.029 0.087
S 24.01.02 8 20.1 nad woda / over water 0.042 0.100
6 25.01.02 9 20.3 nad woda / over water 0,072 0.127
7 26.01.02 10 199 50.8 0.087 0.140
8 27.01.02 1] 200 RIN 0.13§ 0.180
9 28.01.02 12 20.1 516 0.149 0.200
10 29.01.02 13 200 489 0.167 0207
T 30.01.02 ] 20.1 528 0.180 0220
12 06.02.02 21 204 503 0.261 0.320
13 13.02.02 28 203 50.6 0.309 0.394
14 14.02.02 29 205 49,6 0.02 0.13
15 15.02.02 30 204 486 0.03 0.16
16 16.02.02 31 209 48.0 0.03 0.18
17 20.02.02 35 207 497 0.336 0427 0.05 0.25
18 27.02.02 42 202 490 0.358 0.454 0.09 032
19 13.03.02 56 20.3 484 0.13 042
20 18.03.02 60 207 50.0 0375 0494 0.15 046
21 14.04.02 88 207 503 0.19 053
2 16.04.02 % 208 513 0.385 0530
23 17.05.02 120 207 535 0.384 0.524 0.19 0.57
24 13.00.02 148 19.9 510 0.22 0.62
25 15.06.02 150 204 533 0412 0.550
26 12.07.02 178 204 538 0.3 064
7 15.07.02 180 206 49.1 0.423 0.564
28 12.08.02 208 20.5 507 0.25 0.66
29 14.08.02 210 203 50.1 0.431 0.577
30 11.09.02 238 20.5 50.1 0.26 0.069
3 11.10.02 268 213 9.1 0449 0.580 027 071
2 12.11.02 300 20.2 499 0.455 0.580 0.27 0.71
3 10.12.02 328 20.0 50.0 0.28 0.72
3 121202 330 195 500 0.465 0.584
35 09.01.03 358 19.9 51.9 0.28 0.73
36 10.01.03 360 19.8 49.8 0475 0.590
37 08.02.03 390 199 51.0 0.28 0.74
38 08.02.03 390 20.0 49.7 0.28 043
39 08.02.03 3% 20.0 497 0.28 0.42
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SCC60/8 Zarob / Mixture 11

Data zarobu / Concrete date: 23.03.2002r. wytrzymatos¢ po dniach / after days
Sklad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 10 28 90 369
cement / cement CEM 1 32,5 R Matogoszcz 400 £ b 36 52 63 67
piasek / sand Nowosolna 686 f. 51 47
zwir / gravel 2/16 Rydwan 962 E. 28900 28700
woda / water . 172 nasiakliwosé / moisture, % 4,7
maczka wapienna / lime powder Rudniki 80
superplastyfikator / superplasticizer Visco Crete 3 T2
2307
Testy samozaggszczalnosci / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min/ after IO min  rozptyw / flow test 750x670mm wiek betonu / age of concrete
V — funnel test t= 7sek obcigzenie / load
L — box test t)= 2sek., t,= Ssek. poziom obcigzenia / loading level
H,=510mm, H,=70mm  odksztatcenie natychmiastowe / immediate strain
Gestosc / Density  2385kg/m'  Zawartos¢ powietrza / Air content 1,6% odksztalcenie po 1godz. / strain after 1 hour
o Skurcz / shrinkage 2150/300
NI(; data badania wick betonu temperatura wilgotnosé 70x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Petzanic / Creep
) experimental date age of concrete temperature humidity € [ €., [
dni °C % RH %e %e e 2
1 25.03.02 2 20.2 nad wody / over water
2 20.03.02 3 203 nad wody / over water 0.03 0.04
R 27.03.02 4 20.6 nad wodg / over water 0,08 0,04
4 28.03.02 5 204 nad wody / over water 0.02 -0.04
5 29.03.02 6 21.0 nad woda / over water -0.03 -0.01
6 30.03.02 7 21.0 nad wody / over walter -0.01 0.02
7 31.03.02 8 211 498 0.05 0.10
8 01.04.02 9 211 499 0.09 0.14
9 02.04.02 10 21.2 49.0 0.21 0.17
10 03.04.02 1! 20.8 49.8 0.23 0.20
T 04.04.02 12 209 513 0.26 0.2
12 05.04.02 13 211 49.8 0.27 0.24
13 006.04.02 14 20.6 484 0.30 0.20
14 13.04.02 21 20.7 50.3 0.3 0.32
15 20.04.02 28 20.7 519 0.43 0.39
16 27.04.02 a5 21.0 521 048 047
17 04.05.02 42 20.5 554 0.51 0.51
18 22.05.02 00 204 53.7 0.58 0,59
19 21.00.02 9% 20.1 52.0 0.62 0.65
20 21.07.02 120 20.4 52.0 0.05 0.69
pd 20.08.02 150 204 49.0 0.67 0.71
by 19.09.02 180 21.0 50.6 0.67 0.72
3 19.10.02 210 21.0 49.7 0.70 0.74
R2] 18.11.02 240 20.2 49.8 0.72 0.70
25 18.12.02 270 20.0 48.0 0.72 0.76
26 17.01.03 300 19.8 518 0.73 0.75
27 16.02.03 330 19.8 50.7 0.73 0.77
28 18.03.03 300 19.3 50.6 073 0.77
Ty p— T o
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SCC60/7 Zaréb / Mixture 12

Data zarobu / Concrete date: 26.03.2002r. wytrzymalo$¢ po dniach / after days
Sktad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 7 28 90 369
cement / cement CEM 142,5 Warta 400 fecube 48 61 63 62
piasek / sand Nowosolna 686 f. 39 47 48
zwir / gravel 2/16 Rydwan 962 E. 24500 28800 29800
woda / water _ o 170 nasigkliwos$¢ / moisture, % 4,8
maczka wapienna / lime powder Rudniki 80
superplastyfikator / superplasticizer Visco Crete 3 7.2
2305
Testy samozageszczalno$ci / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min / after 10 min rozptyw / flow test 760x670mm wiek betonu / age of concrete 7 dni /7 days
V - funnel test t= 6sek obciazenie / load 12,5MPa
L - box test t)= -sek., t,= -sek. poziom obciazenia / loading level 0,32
H,= -mm, H= -mm odksztatcenie natychmiastowe / immediate strain 0,48%¢
Gestos¢ / Density  2385kg/m’  Zawarto$é powietrza / Air content -% odksztalcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0,53%o
| Skurcz / shrinkage 2150/300
NF:; data badania wick betonu temperatura wilgotnosé 70x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Peizanic / Creep
) experimental date age of concrete lemperature humidity € €. € (2
dni °C % RH %c % e %e
1 28.03.02 2 204 nad woda / over water
2 29.03.02 3 21,0 nad woda / over water -0,03
3 02.04.02 7 21.2 nad wodg / over water 0,03
4 03.04.02 8 208 49.8 0,12 0.04 0.19
5 04.04.02 9 209 513 0.18 0.09 0.32
6 05.04.02 10 211 9.8 0.2 0.07 035
7 06.04.02 11 20,6 484 0.25 0.10 042
8 07.04.02 12 218 496 0.28 0.10 0.46
9 08.04.02 13 20,7 493 030 0.12 0.49
10 09.04.02 14 204 515 033 0.14 0.53
] 16.04.02 21 207 512 0.49 0.21 0.71
12 23.04.02 28 210 520 0.56 0.26 0.85
13 30.04.02 35 207 533 0.60 0.25 0.93
14 07.05.02 a2 206 54.8 0.64 0.28 1.00
5 25.05.02 60 204 53.1 0.68
16 01.06.02 67 200 ST 0.35 .18
17 24.06.02 9% 20.1 53.0 0.72
18 01.07.02 97 203 523 041 1.32
19 24.07.02 120 204 52.1 0.75
20 31.07.02 127 203 50,7 0.45 1.39
21 23.08.02 150 203 495 0.78
22 30.08.02 157 198 S1.4 047 1.47
23 23.09.02 181 20,1 50,2 0.79
2 02.10.02 190 217 487 0.48 1.51
25 22.10.02 210 20.6 483 0381
26 29.10.02 217 203 394 0.50 1.55
27 211102 240 20,1 50,1 0381
28 28.11.02 247 20,1 50.7 0.52 1.56
29 20.12.02 270 200 50.1 0.1
30 30.12.02 280 19.9 52.4 0.52 1.58
31 20.01.03 300 198 511 0.83
3 27.01.03 307 20,1 52.1 0.53 161
n 19.02.03 330 197 50.2 0.84
M 26.02.03 337 193 51.0 0.55 1.68
35 21.03.03 360 19.5 504 0.84
36 2803.03 367 205 49.7 0.56 1.63
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SCC60/7 Zarob / Mixture 13

Data zarobu / Concrete date: 03.04.2002r. wytrzymatos$¢ po dniach / after days

Skiad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 7 28 90 369
cement / cement CEM [42,5 Warta 400 fe.cube 31 50 60 64 65
piasek / sand Nowosolna 686 f. 23 51 52
zwir / gravel 2/16 Rydwan 962 E. 20400 25500 28500
woda / water 171 nasiakliwosé / moisture, % 4.6
maczka wapienna / lime powder Rudniki 80
superplastyfikator / superplasticizer Visco Crete 3 7.2

2306

Testy samozaggszczalnosci / Self — compactability testing

Parametry pelzania / creep parameters

40

1

po 10 min / after 10 min rozplyw / flow test 770x690mm wiek betonu / age of concrete 2 dni/ 2 days
V - funnel test t= -sek obcigzenie / load 6,9MPa
L — box test t,= -sek., th= -sek. poziom obcigzenia / loading level 0,30
H,=-mm, H>=-mm odksztatcenie natychmiastowe / immediate strain 0,39%
Gestosé / Density  2370kg/m’  Zawarto$é powietrza / Air content -% odksztaicenie po lgodz. / strain after I hour 0,46%
In Skurcz / shrinkage @150/300
\!u' data badania wick betonu temperatura wilgotnos¢ T0x70x280 100x 100x500 Skurcz / shrinkage Peizanic / Creep
' experimental date age of concrete temperature humidity £, €., £, B
dni °C % RH e %o e %e
1 05.04.02 2 213 nad wodg / over water
2 006.04.02 3 20.0 nad wody / over water 0.02 0.04 0.23
3 07.04.02 4 21.0 nad wodg / over water 0.00 0.05 0.30
4 08.04.02 5 20.7 nad wody / over water 0.08 0.08 0.306
h) 09.04.02 [ 204 nad wodiy / over water 0.11 0.10 0.41
0 10.04.02 7 204 nad wodiy / over water 0.14 0.12 045
7 11.04.02 8 20,5 S0.8 0.18 0.13 0.49
8 12.04.02 9 207 51.0 0.22 0.15 0.52
9 13.04.02 10 208 510 0.25
10 14.04.02 1 20.8 51.8 0.28
1 15.04.02 12 30.9 S1.2 0.30
| F 16.04.02 13 20.0 SLi 0.33
13 17.04.02 4 20.0 528 0.35
14 19.04.02 15 20.0 527 0.24 0.68
15 24.04.02 21 21,1 518 0.46
16 36.04.02 i 212 510 0.29 0.79
17 01.05.02 28 205 54.2 0.52
8 03.05.02 30 20.6 54.7 0.34 0.86
19 08.05.02 35 20.7 55.0 0.55
20 10.05.02 37 20.0 50.7 0.39 0.94
] 15.05.02 2 20.7 497 057
2 02.00.02 00 20.1 53.5 0.02
23 05.06.02 063 19.3 530 048 1.09
4 02.07.02 90 203 52.8 0.65
25 04.07.02 92 20.2 53.8 0.52 117
26 01.08.02 120 204 515 0.71
27 05.08.02 124 20.8 50.6 0.56 1.24
28 31.08.02 150 20.1 51.0 0.70
29 02.00.02 152 204 49.9 0.60 1.30
30 30.09.02 180 20.6 49.8 0.68
3 02.10.02 182 2001 50.2 0.57 (KX
n 301002 210 20.1 50.2 0.72
LR} 31002 211 19.8 49.8 0.62 1.35
4 29.11.02 240 20.1 50.2 0.72
35 02.12.02 243 20.0 51.0 0.72 0.63 1.38
6 30.12.02 271 19.9 509 0.73
kY] 31202 292 20,1 523 0.74 0.64 139
I8 28.01.03 300 19.9 513 0.76 0.67 144
19 28.01.03 300 19.6 503 0.67 1.24
40 28.01.03 300 19.8 50.3 0.67 1.23
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SCC20/3 Zarob / Mixture 14

Data zarobu / Concrete date: 13.03.2003r. wytrzymato$é po dniach / after days
Skiad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 7 28 90 369
cement / cement CEM 142,5 Warta 220 fe.ciibe 16 25 31
piasek / sand Nowosolna 659 f. 20
zwir / gravel 2/16 Rydwan 909 E. 20500
woda / water 190 nasigkliwos$¢ / moisture, % 7,0
maczka wapienna / lime powder Rudniki 280
superplastyfikator / superplasticizer FM 34 Addiment 4.0
2262
Testy samozageszczalnosci / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min / after I0 min  rozptyw / flow test 710x630mm wiek betonu / age of concrete 28 dni / 28 days
V — funnel test t= 2sek obcigzenie / load 6,0MPa
L — box test t,= -sek., t,= -sek. poziom obcigzenia / loading level 0.30
H,=-mm, H=-mm odksztatcenie natychmiastowe / immediate strain 0,39%¢
Gestosé / Density  2348kg/m’  Zawarto$é powietrza / Air content 2,0% odksztatcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0,46%¢
| Skurcz / shrinkage @150/300
NI:; data badania wiek betonu temperatura wilgotnosé 70%x70x280 100x 100x500 Skurcz / shrinkage Petzanic / Creep
) experimental date age of concrete temperature humidity £ € £, £
dni *© % RH Yo % % %«
| 15.03.03 2 19.1 nad wodg / over water
2 16.03.03 3 19.3 nad woda / over water
3 17.03.03 4 19.2 nad waoda / over water
4 18.03.03 5 193 nad woda / over water 0.07 -0.01
5 19.03.03 o 19.9 nad wodg / over water -0.02 0,03
6 20.03.03 7 20.8 nad wodg / over water 0.04 0.04
7 21.03.03 8 213 49.6 0.02 0.10
8 22.03.03 9 18.9 48.9 0.05 0.13
9 23.03.03 10 19.8 50.1 0.07 0.17
10 24.03.03 11 21.8 50.0 0.09 0.18
m 25.03.03 2 215 368 0.13 0.18
12 26.03.03 13 194 47.1 0.16 0.20
13 27.03.03 14 18.4 514 0.19 0.21
14 03.04.03 2 19.8 50.2 0.28 0.31
15 10.04.03 28 19.8 49.7 0.36 0.37
16 11.04.03 29 19.1 48.8 0.00 0.22
17 12.04.03 30 19.5 485 0.01 0.30
18 13.04.03 31 19.8 48.1 0.02 0.34
19 14.04.03 32 20.0 484 0.02 0.38
20 15.04.03 33 19.8 50.0 0.03 042
21 16.04.03 34 19.0 531 0.04 040
22 17.04.03 a5 19.8 538 0.39 0.40 0.04 049
23 24.04.03 42 19.6 543 042 042 0.08 0.59
24 01.05.03 49 20.6 50.5 0.10 0.67
25 08.05.03 560 20.5 50.5 0.11 0.74
26 12.05.03 00 19.3 525 044 0.51
27 15.05.03 03 19.3 50.9 0.13 0.80
28 09.06.03 88 200 47.1 0.16 091
29 11.06.03 2 18,0 50.0 0.46 0.54
30 09.07.03 118 19.7 50.9 0.22 1.03
31 11.07.03 120 20.5 513 049 0,57
n 08.08.03 148 20.0 S2.1 0.23 1.09
3 10.08.03 150 200 524 0.50 0.58
k2] 07.09.03 178 19.2 514 0.23 115
35 09.09.03 180 18.9 519 0.51 0.59
36 07.10.03 208 194 534 0.23 1.16
37 09.10.03 210 211 50.3 0.52 0.60
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SCC20/5 Zaréb / Mixture 15

Data zarobu / Concrete date: 17.03.2003r. wytrzymatosé po dniach / after days
Skiad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 7 28 90 360
cement / cement CEM III/A — 32,5NA Strzelce Opolskie 220 fe.cube 4,5 16 32 38
piasek / sand Nowosolna 659 f. 26
zwir / gravel 2/16 Rydwan 909 E. 23000
woda / water _ . 190 nasiakliwos¢ / moisture, % 5.5
maczka wapienna / lime powder Rudniki 280
superplastyfikator / superplasticizer FM 34 Addiment 5.0
2263
Testy samozaggszczalno$ci / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min / after 10 min rozptyw / flow test 680x600mm wiek betonu / age of concrete 25 dni / 25 days
V - funnel test t= -sek obcigzenie / load 7,6MPa
L — box test t,= -sek., th= -sek. poziom obciazenia / loading level 0,29
H,= -mm, H>= -mm odksztalcenie natychmiastowe / immediate strain 0,32%¢
Gestosé / Density  2298kg/m®  Zawartos¢ powietrza / Air content 5,2% odksztalcenie po lgodz. / strain after | hour 0,36%0
& Skurcz / shrinkage @150/300
N'u data badania wick betonu temperatura wilgotnosc 70x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Pelzanie / Creep
’ experimental date age of concrete temperature humidity € €ey L5 Eqy
dni °C % RH Y %o Y%« Y
I 19.03.03 2 19.9 nad wodg / over water
2 20.03.03 3 20.8 nad wodiy / over water 0.06 0.10
3 21.03.03 4 213 nad wodg / over water 0.11 0.15
4 22.03.03 5 18.9 nad wodiy / over water 0.12 0.16
5 23.03.03 [ 19.8 nad wodg 7 over water 0.13 0.23
o 24.03.03 7 218 nad wodg / over water 0.13 0,23
7 25.03.03 8 215 46.8 0.20 0.30
8 26.03.03 9 194 47.1 0.27 0.34
9 27.03.03 10 18.4 514 0.33 0.38
10 28.03.03 i 19.6 534 0.35 042
T 29.03.03 12 210 SL.1 0.3 0.36
12 30.03.03 13 194 474 043 0.48
13 31.03.03 14 19.2 487 0.46 049
14 07.04.03 21 19.9 49.7 0.56 0.57
15 12.04.03 26 19.4 494 0.0t 0.10
16 13.04.03 27 19.8 48.1 0.03 0.15
1?7 14.04.03 28 20.0 484 0.61 0,62 0.03 0.18
18 15.04.03 29 19.8 50.0 0.04 0.21
19 16.04.03 30 19.0 531 0.05 0.23
20 17.04.03 31 18.8 538 0.05 0.25
24 18.04.03 32 18.6 549 0.00 0.25
L 21.04.03 35 8.6 55.1 0.05 0.65
3 24.04.03 38 18.6 534 0.07 0.33
24 28.04.03 42 204 51.7 0.60 0.69
28 01.05.03 45 21.0 48.8 0.08 0.37
26 08.05.03 52 20.5 50.5 0.10 043
27 15.05.03 59 193 510 0.12 047
28 16.05.03 o0 19,1 509 0.71 0.73
29 09.06.03 84 20,1 4069 0.15 0.50
30 15.00.03 90 19.5 523 0.74 0.76
3 09.07.03 114 19.5 50.0 0.21 0.66
R 15.07.03 120 18.7 54.0 0.76 0.83
3 08.08.03 144 20,0 521 0.23 0.72
34 14.08.03 150 19.8 §3.3 0.79 0.83
35 07.09.03 174 19.1 514 0.25 0.77
30 13.09.03 180 18.9 518 0.80 0.83
37 07.10.03 204 194 537 0.25 0.80
38 13.10.03 210 2 513 081 0.84
1,0 .
Ecs [%d] '
0,8 - : 7
|
06 Skurcz, probka 100x100x500mm
| ; Shrinkage, specimen 100x100x500mm
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: | i { u
i ! i ; Ecs = 0,90%.
0.2 4 i 0,2 ‘

I €cs = 0,85%0 czas [dni] / time [days] l ; czas [dni]/ time [days]
io'o ‘ T . T e e " e e e e e _'_1l ’ 0'0 —— e '—‘ﬁ:"" - —— -t T : T T o — \
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SCC20/4 Zarob / Mixture 16

Data zarobu / Concrete date: 21.03.2003r. wytrzymalo$é po dniach / after days
Skiad betonu / Mix proportion [kg/m"] strength, MPa 2 7 33 90 360
cement / cement CEM III/A — 32,5NA Strzelce Opolskie 220 fe.cube 22 39
piasek / sand Nowosolna 659 f, 39
zwir / gravel 2/16 Rydwan 909 E. 26100
woda / water 190 nasigkliwos¢ / moisture, % 4,7
popiét lotny / fly ash EC IV Lodz 280
superplastyfikator / superplasticizer FM 34 Addiment 2.3
2260

Testy samozaggszczalnosci / Self — compactability testing
po 10 min / after 10 min rozptyw / flow test 700x620mm

Parametry pelzania / creep parameters
wiek betonu / age of concrete

33 dni/ 33 days

V - funnel test t=-sek obcigzenie / load 13MPa
L — box test t,= -sek., th= -sek. poziom obcigzenia / loading level 0,33
H,= -mm, H,= -mm odksztalcenie natychmiastowe / immediate strain 0,41%¢
Gestosé / Density  2320kg/m’  Zawarto$é powietrza / Air content 1,1% odksztalcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0,44%
| Skurcz / shrinkage @150/300
Nl:; data badania wick betonu temperatura wilgotnosé¢ 70x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Petzanie / Creep
’ experimental date age of concrete temperature humidity € [ £ Eip
dni °C % RH %e % Y% e
| 23.03.03 2 19.8 nad wodi / over water
2 24.03.03 R 218 nad woda / over water
3 25.03.03 4 215 nad wody / over water 0,02 -0.01
E) 20.03.03 5 194 nad woda / over water 0.04 0.01
3 27.03.03 0 184 nad wodiy / over water 0.08 0.04
6 28.03.03 7 19.0 nad wady / over water 0.10 0.05
7 29.03.03 8 21.0 SLi 0,17 0.13
8 30.03.03 9 19.4 474 027 0.17
9 31.03.03 10 19.2 48.7 0.30 0.21
10 01.04.03 1 19.0 50.5 0.33 0.25
1 02.04.03 12 199 199 0.37 0.29
12 03.04.03 i3 20,1 493 0.38 0.29
13 04.04.03 14 20,2 49.0 0.40 0.32
14 11.04.03 21 19.7 49.7 049 041
15 18.04.03 28 19.3 51.0 0.53 0.44
16 24.04.03 4 18.0 543 0.01 0.09
17 25.04.03 35 19.2 537 0,57 047 0.02 0.12
18 26.04.03 36 208 514 0.00 0.12
19 27.04.03 7 20.7 RIN 0.01 0.14
20 28.04.03 38 20.8 50.7 0.01 0.15
21 29.04.03 39 211 498 0.01 0.15
2 02.05.03 42 208 48.9 0.57 0.50
bk ] 00.05.03 46 205 50.3 0.01 0.21
24 13.05.03 53 204 51.3 0.02 024
28 20.05.03 59 19.2 50.0 0.01 0.55 0.03 0.27
26 27.05.03 07 19.6 424 0.04 0.29
n 19.00.03 90 20.1 49.0 0.05 0.59
28 21.06.03 92 19.5 50.2 0.09 041
29 19.07.03 120 19.5 513 0.69 0.64
30 21.07.03 122 20.9 48.3 0.10 047
3 18.08.03 150 20.1 515 0.71 0.65
32 20.08.03 152 19.7 514 0.12 0.52
33 17.09.03 180 19.0 518 0.71 0.65
34 19.09.03 182 19.3 551 0.13 0.54
15 17.10.03 210 20.0 51.7 0.74 0.67
36 19.10.03 212 19.5 48.0 0.15 0.58
08 | 08 -
I
I |
0,6 ! 10,6 +
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; i : I i
04 | : Skurcz, probka 70x70x280mm % lo.g | : Skurcz, prébka 100x100x500mm
" Shrinkage, specimen 70x70x280mm 1 ; ' i Shrinkage, specimen 100x100x500mm
1 - ’ ‘
| | | ‘ i
0,2 1 ! Io,z ! : i
| ‘ :
| | | | "= 0,73%
; €cs = 0,79%0 czas [dni]/ time [days] ! P o =Vl czas [dni] / time [days]
0,0 * e R e e I 0,0 . — - , : :
0 50 100 150 200 250, .0 50 100 150 200 250
L e I B e 10,8
| | i | i H
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i t | ! I . ,
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| | K
i | P
0,10 | S ] : 0,4 4
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0,05 | - — : 0,2
| ] |
| | '
o i l | €cc = 0,50%0 o
l | czas [dni] / time [days]g | . L = czas [dni] / time [days]
0,00 +-—---- et S &N l Y R R
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SCC20/2 Zarob / Mixture 17

Data zarobu / Concrete date: 25.03.2003r.
Sktad betonu / Mix proportion [kg/m’]

cement / cement CEM 142,5NA Warta 220
piasek / sand Nowosolna 659
zwir / gravel 2/16 Rydwan 909
woda / water 190
popidt lotny / fly ash EC IV Lédz 280
superplastyfikator / superplasticizer FM 34 Addiment 2,6
2261

Testy samozaggszczalnodci / Self — compactability testing
po 10 min/ after I0 min  rozptyw / flow test 740x650mm

wytrzymato$é po dniach / after days
strength, MPa 2 7 28 90 360
fc.n:ubt: 23 37 42
fe 33
E. 23500
nasigkliwos¢ / moisture, % 4.8
Parametry petzania / creep parameters
wiek betonu / age of concrete 29 dni / 29 days

V - funnel test t= -sek obcigzenie / ioad I IMPa
L — box test t;= -sek., tr= -sek. poziom obcigzenia / loading level 0,33
H,=-mm, H,= -mm odksztatcenie natychmiastowe / immediate strain 0,43%0
Gestoé¢ / Density  2315kg/m®  Zawartosé powietrza / Air content 2,0% odksztatcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0,47%
| Skurcz / shrinkage 2150/300
Nl:) data badania wiek betonu temperatura wilgotnos¢ 70x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Pelzanic / Creep
' experimental date age of concrete temperature humidity i € € €.
dni °C % RH % Gt %« Yee
| 27.03.03 2 184 nad wodg / over water
2 28.03.03 3 19.6 nad wodg / over water 0.03 0.01
3 29.03.03 4 21.0 nad wody / over water 0.04 0.03
4 30.03.03 5 194 nad woda / over water 0.06 0.00
S 31.03.03 0 19.2 nad wodg / over water 0.10 0.00
Q 01.04.03 7 19.0 nad woda / over water 0.15 0.01
7 02.04.03 8 194 499 0.23 0.06
8 03.04.03 9 20.1 49.3 0.20 0.10
9 04.04.03 10 20.2 49.7 0.28 0.11
10 05.04.03 11 20.2 49.0 0.30 0.14
n 06.04.03 12 200 485 033 0.16
12 07.04.03 13 19.7 515 0.35 0.19
13 08.04.03 14 19.5 522 0.38 0.23
14 15.04.03 21 19.0 48.8 0.44 0.28
15 22.04.03 28 18.7 544 0,49 033
16 23.04.03 29 18.6 533
17 24.04.03 30 184 531 0.01 0.15
18 25.04.03 Rl 19.2 537 0.02 0.21
19 26.04.03 32 20.8 514 0.00 0.23
20 27.04.03 3 20.7 511 0.00 025
20 28.04.03 34 208 50.7 0.00 0.27
n 29.04.03 35 21.1 498 0.50 0.39 0.01 029
23 00.05.03 42 20.7 49.7 0.52 043 0.04 0.40
A4 13.05.03 49 204 513 0,00 0.47
25 20.05.03 50 19.2 50.0 0.09 .55
26 23.05.03 59 19.2 a9 0.55 047
27 27.05.03 63 20.0 413 0.10 0.58
28 21.06.03 89 20.1 49.7
29 23.00.03 90 20.1 49.1 0.60 0.55 0.17 0.71
30 21.07.03 119 19.6 51.2 0.19 0.79
3 23.07.03 120 20.5 50.2 0.01 0.56
32 20.08.03 149 20.0 516 0.22 0.85
33 22.08.03 150 19.5 514 0.62 0.58
M 19.09.03 179 18.9 52,1 0.22 0.88
35 21.09.03 180 19.4 56.3 0.62 0.58
36 19.10.03 208 20.0 51.2 0.25 0.93
37 21.10.03 210 19.5 494 0,63 0.59
08 - i 08 i
! tEcs (%) i | €cs [%0)
i
; i |
P J ;
10,6 0,6 | |
L |
i | . , ‘ i
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; I 4 ! ! ! : |
| : ! ‘ i {
10,2 1 0,2 I :
: j i ! | u 0 :
i i u i i = 0,68% i i |
L Ecs = 0,66%o czas [dni]/ time [days] | | Ecs = 0,68%. czas [dni]/time [days] |
'0,0 ! e A I 10,0 e S—— i e syt '
: i
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0,20 - - 0.8 :
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e Shrinkage, specimen 150x300mm ' z uwzglednieniem skurczu '
‘ | with shrinkage consideration
0,10 - e - 0.4 ’
10,05 - i 0,2 - :
i o uo -
5 czas [dni] / time [days] - €cc = 0,73%0 i czas [dni] / time [days]
0,00 - - i 0,0 o~ . e
| 0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
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SCC60/10 Zar6b / Mixture 18

Data zarobu / Concrete date: 01.04.2003r. wytrzymalos¢ po dniach / after days
Skiad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 7 35 90 360
cement / cement CEM III/A — 32,5NA Strzelce Opolskie 330 fi cove 10 35 51
piasek / sand Nowosolna 595 f. 43
zwir / gravel 2/16 Rydwan 1000 E. 27700
woda / water 180 nasiakliwo$¢ / moisture, % 34
popiét lotny / fly ash EC IV L6dz 200
superplastyfikator / superplasticizer ViscoCrete 3 44
2309
Testy samozageszczalnosci / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min/ after 10 min  rozptyw / flow test 820x680mm wiek betonu / age of concrete 35 dni / 35 days
V - funnel test t= 7sek obcigzenie / load 12,.9MPa
L — box test t,= -sek., t-= -sek. poziom obcigzenia / loading level 0,30
H,= -mm, Ho= -mm odksztalcenie natychmiastowe / immediate strain 0,35%¢
Gestosé / Density  2340kg/m®  Zawarto$¢ powietrza / Air content 2,0% odksztatcenie po 1godz. / strain after | hour 0,37%
I Skurcz / shrinkage 2150/300
Nl:). data badania wick betonu temperatura wilgotnos¢ 70x70x280 100x 100x500 Skurcz / shrinkage Pelzanic / Creep
) experimental date age of concrete lemperature humidity £ s € e
dni i, 5 % RH %« %« %« Y«
1 03.04.03 2 20,1 nad wodg / over water
2 04.04.03 3 202 nad wody / over water 0,09 0.04
3 05.04.03 4 20.2 nad wodg / over water 0,08 0,03
4 06.04.03 5 20.0 nad wodq / vver water 0.12 0.05
5 07.04.03 0 19.7 nad wodi / over water 0.15 0,03
6 08.04.03 7 19.5 nad wodg / over water 0.17 0,11
7 09.04.03 8 19.5 50.0 0.24 0.19
8 10.04.03 9 19.2 41 0.29 023
9 11.04.03 10 19.1 48.8 0.32 0.25
10 12.04.03 1 19.5 48.5 034 0.29
m 13.04.03 12 19.8 384 0.36 0.33
12 14.04.03 13 20.0 484 0.38 0,33
13 15.04.03 14 19.8 50.0 0.40 0.37
14 22.04.03 21 18.7 544 0.48 0.44
15 29.04.03 28 19.9 51.9 0.50 0.51
16 06.05.03 35 20.7 97 052 0.55
17 07.05.03 36 20,5 513 0.01 0.08
18 08.05.03 37 20.6 512 0.02 0.11
19 09.05.03 38 20.1 50.9 0.02 0.1}
20 10.05.03 39 203 50.4 0.03 0.15
21 11.05.03 10 19.8 513 0.03 0.16
22 12.05.03 41 193 525 0.03 0.16
2 13.05.03 42 204 513 0.54 0.57 0.04 0.18
24 20.05.03 49 19.2 50.0 0.05 0.23
25 21.05.03 56 19.6 424 0.06 0.26
26 31.05.03 0 212 399 0.57 0.59
7 03.06.03 63 18.9 49.1 0.08 0.31
28 10.06.03 70 209 48.5 0.08 0.33
29 30.06.03 % 19.6 50.1 0.61 0.65
30 05.07.03 95 19.6 48.8 0.11 0.38
3 30.07.03 120 19.8 519 0.64 0.65
2 04.08.03 125 19.8 520 0.13 0.44
3 29.08.03 150 19.6 517 0.66 0.66
34 03.09.03 155 18,7 510 0.16 051
35 28.09.03 180 19.1 53,5 0.66 0.69
36 03.10.03 185 19.0 2.5 0.16 052
£Y] 28.10.03 215 20.3 50.5 0.67 0.69
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SCC60/11 Zarob / Mixture 19

Data zarobu / Concrete date: 03.04.2003r. wytrzymatosé po dniach / after days
Sktad betonu / Mix proportion [kg/m’] strength, MPa 2 7 34 9() 360
cement / cement CEM IIVA — 32,5NA Strzelce Opolskie 400 I cube 56 56
piasek / sand Nowosolna 686 f, 42
zwir / gravel 2/16 Rydwan 962 E. 24200
woda / water _ 180 nasigkliwos¢ / moisture, % 4,5
maczka wapienna / lime powder Rudniki 80
superplastyfikator / superplasticizer ViscoCrete 3 5.6
2314
Testy samozaggszczalnoscei / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min / after 10 min rozptyw / flow test 660x600mm wiek betonu / age of concrete 34 dni/ 34 days
V — funnel test t= 4sek obcigzenie / load 14,3MPa
L — box test t)= -sek., tr= -sek. poziom obcigzenia / loading level 0,34
H,= -mm, H>= -mm odksztalcenie natychmiastowe / immediatc strain 0,51%¢
Gestosé / Density  2263kg/m’  Zawartosé powietrza / Air content 5,6% odksztalcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0,57%¢
| Skurcz / shrinkage 2150/300
N‘:; data badania wick betonu temperatura wilgotnos¢ 70x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Pelzanie / Creep
' experimental date age of concrete temperature humidity [ €y €y Ece
dni i 8 % RH e %« Yt %
| 05.04.03 2 20.2 nad wodg 7 over water
S 00.04.03 3 20.0 nad wody / over water 0.04 0.00
R] 07.04.03 4 19.7 nad wody / over water 0.07 0.09
4 08.04.03 5 19.5 nad wady / over waler 0.09 0.12
S 09.04.03 0 19.5 nad wody / over water 0.08 0.11
0 10.04.03 7 19.2 nad waody / over water 0.09 0.10
7 11.04.03 8 19.1 48.8 0.21 0.21
8 12.04.03 9 19.5 48.5 0.20 0.25
Y 13.04.03 10 19.8 48,1 031 0.31
10 14.04.03 il 20.0 484 035 0.34
1§ 15.04.03 13 19.8 50.0 0.38 0.37
12 16.04.03 13 19.0 §3.1 0.40 0.39
13 17.04.03 14 18.8 538 042 0.40
14 24.04.03 21 18.0 54.8 0.52 048
15 01.05.03 28 20.6 50.5 0.55 0.57
16 08.05.03 as 20.5 50.5 0.59 0.62 0.16
17 09.05.03 36 20.1 51.2 0.01 0.22
8 10.05.03 kY 203 504 0.02 0.28
19 11.05.03 38 19.8 513 0.03 0.30
20 12.05.03 319 19.3 52.5 0.03 0.32
21 13.05.03 40 204 513 0.03 0.36
24 14.05.03 41 193 50.6 0.03 0.37
23 15.05.03 42 19.1 50.3 0.61 0.65
24 21.05.03 48 19.2 48.4 0.05 045
25 28.05.03 55 19.9 434 0.06 0.50
20 02.006.03 60 20.0 49.2 0.68 0.69
27 04.00.03 62 20.1 50.2 0.10 0.58
28 11.06.03 oY 20.5 48.5 0.10 0.62
e 02.07.03 9 19.7 50.0 0.72 0.74
30 04.07.03 94 19.9 48.3 0.14 0.73
31 01.08.03 120 19.8 519 0.76 0.78
»n 03.08.03 125 19.8 52,0 0.17 0.85
33 31.08.03 150 19.5 517 0.80 0.81
k2] 02.00.03 156 18.6 509 022 0.95
35 30.09.03 180 19.1 S34 0.80 0.81
36 02.10.03 187 184 534 0.23 0.99
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SCC60/7 Zaréb / Mixture 20

Data zarobu / Concrete date: 08.04.2003r. wytrzymatos$¢ po dniach / after days
Skiad betonu / Mix proportion [kg/m’} strength, MPa 2 7 30 90 360
cement / cement CEM 142 5NA Warta 400 feube 28 41 50 49
piasek / sand Nowosolna 686 f, 4]
zwir / gravel 2/16 Rydwan 962 E. 24400
woda / water 180 nasigkliwosc¢ / moisture, % 4,1
maczka wapienna / lime powder Rudniki 80
superplastyfikator / superplasticizer ViscoCrete 3 6.2
2314
Testy samozageszczalnosci / Self — compactability testing Parametry petzania / creep parameters
po 10 min / after 10 min  rozptyw / flow test 680x620mm wiek betonu / age of concrete 30 dni / 30 days

V — funnel test t=4sek obcigzenie / load 10,5MPa
L — box test t,= -sek., th=-sek. poziom obcigzenia / loading level 0,26
H;=-mm, Hy= -mm odksztalcenie natychmiastowe / immediate strain 0,46%0
Gestosé / Density 2260kg/m’ Zawarto$¢ powietrza / Air content 7,8%  odksztalcenie po 1godz. / strain after 1 hour 0,51%e
I Skurcz / shrinkage @150/300
N% data badania wiek betonu temperatura wilgotnosé 70x70x280 100x100x500 Skurcz / shrinkage Pelzanic / Creep
) experimental date age of concrete temperature humidity [ e Ees B
dni °C % RH %e %e % %e
| 10.04.03 2 19.2 nad woda / over waler
2 11.04.03 3 19.1 nad woda / over waler 0.02 0.00
3 12.04.03 4 19.5 nad woda / over water 0.02 0.01
4 13.04.03 5 19.8 nad wodg / over waler 0,00 0.01
5 14.04.03 J 20.0 nad woda / over water 0.03 0.03
6 15.04.03 7 198 nad woda / aver water 0.06 0.05
7 16.04.03 8 19.0 53,1 0.15 0,14
8 17.04.03 9 18.8 538 0.19 017
9 18.04.03 10 18.6 54.9 0.2 0.20
10 19.04.03 1 18.5 55.3 0.5 0.23
T 32.04.03 14 186 54.6 031 0.29
12 23.04.03 15 18.6 53.3 0.33 031
13 24.04.03 16 18.6 54.3 034 0.32
14 29.04.03 21 20.5 513 039 043
1 06.05.03 28 20.6 497 0.42 0.47
16 09.05.03 31 20.5 51.2 0.01 0.16
17 10.05.03 2 203 50.4 0.03 0.19
18 11.05.03 33 19.8 513 0.03 0.23
19 12.05.03 M 193 525 0.03 027
20 13.05.03 35 204 s1.3 0.45 0.52 0.04 030
21 14.05.03 36 193 50.6 0.04 01
2 15.05.03 3 19.1 503 0.06 035
23 20.05.03 42 192 492 047 0.53
24 22.05.03 44 19.1 443 0.07 045
25 29.05.03 51 204 442 0.11 0.54
2 05.06.03 8 200 9.7 0.15 0.63
27 06.06.03 59 219 50.0 0.51 0.57
28 12.00.03 65 200 490 0.15 0.67
29 05.07.03 9% 19.8 49.7
30 07.07.03 92 189 534 0,54 0.60 0.20 0.80
3 04.08.03 120 199 518 0.24 0.90
2 06.08.03 122 200 527 0.55 0.61
3 03.09.03 150 194 518 0.26 0.99
i 05.09.03 152 18.8 515 0.57 0.63
35 03.10.03 180 19.1 s34 0.26 1.01
36 05.10.03 182 0.8 522 0.56 0.63
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