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Praktyczne aspekty stosowania domieszek
nowej generacji w betonie towarowym

PRACTICAL ASPECTS OF USING NEW GENERATION ADMIXTURES IN
READYMIX CONCRETE

Streszczenie

Kazdego roku przed betonem towarowym stawia sie coraz wieksze wymagania. Uzyskanie
zaréwno wysokich parametréw wytrzymatosci na sciskanie, jak i restrykcyjnych wymagan
trwatosciowych betonu takich jak: wysoki stopiedi mrozoodpornosci, wodoprzepusz-
czalnosci czy nasigkliwo$é betonu ponizej 5% (coraz czesciej nawet ponizej 4%) mozliwe
jest dzigki zastosowaniu domieszek nowej generacji na bazie miedzy innymi akrylanéw.

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki badan przeprowadzonych przemystowo
na wezle betoniarskim. Badania byly wykonywane dwuetapowo, jednym z pierwszym
istotnych parametréw byto uzyskanie bardzo dobrej reologii Swiezej mieszanki betono-
wej. Dzigki wykorzystaniu domieszek PCE, mozliwe bylo uzyskanie zaréwno wysokiego
stopnia uptynnienia mieszanki betonowej — klasa konsystencji S5 — przy jednoczesnym za-
chowaniu niskiego wspétczynnika wodno- cementowego (W/C), jak réwniez urabialnos¢
w czasie pozwalata na swobodne wbudowywanie mieszanki betonowej bez nadmiernego
wibrowania. Po zapewnieniu bardzo dobrych parametréw wyjsciowych mieszanki réwnie
istotnym aspektem bylo zapewnienie parametréw trwato$ciowych stwardniatego betonu.
Dzieki restrykcyjnemu rezimowi technologicznemu na weZle, mozliwe bylo uzyskanie
betonu spelniajacego najwyzsze wymagania trwalosciowe.

W opracowaniu podjeto réwniez prébe wykazania stusznosci sprawdzania kompaty-
bilnosci ré6znego rodzaju domieszek chemicznych wytwarzanych na réznych surowcach
z cementami dostepnymi na polskim rynku. Przedstawione wyniki pozwalaja po pierwsze
wykazac stusznosé stosowania domieszek chemicznych w betonach, gdzie istotnym pa-
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rametrem jest trwalos$¢ betonu, po wtére wykazac jaki wplyw maja domieszki PCE przy
produkgji betonu z niskim wspétczynnikiem wodno-cementowym W/C.

Abstract

Every year the demands made on concrete get bigger and bigger. Thanks to the use of new
generation admixtures based on acrylates (among others) it is possible to obtain both high
parameters with respect to compressive strength and meet stringent requirements of con-
crete durability, such as: high resistance to frost, hydraulic conductivity and absorbability
of concrete at less than 5 per cent ( and more and more often, even less than 4 per cent).
The presentation below shows the results of research carried out in industrial condi-
tions in a concrete mixer. The research was done at two stages. One of the first essential
parameters was to obtain very good rheology of fresh concrete mix. Thanks to the use of
PCE admixtures, it was possible to obtain both high flowability of concrete mix —consist-
ency class S5- while the low level of water/cement (W/C) ratio) was retained. Work-
ability made it possible to easily fill the mold without heavy vibrating. After ensuring
very good initial
parameters of the mix, it was equally essential to ensure durability parameters of
hardened concrete. Thanks to the stringent technological regime applied in the concrete
mixer, it was possible to obtain concrete that meets the highest durability requirements.
The study also attempts to prove that it is justified to check the compatibility of
various kinds of chemical admixtures produced from different materials with cements
that are accessible on the Polish market. The presented results prove, first of all, that it
is right to use chemical admixtures in concretes where concrete durability is an essential
parameter. They also show what influence PCE admixtures have when concrete with low
water-cement (W/C) ratio is produced.
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1. Wprowadzenie

Obecnie beton towarowy zmienia si¢ pod kazdym wzgledem. Zaréwno wyglad swiezej
mieszanki betonowej, jak i jego parametry wytrzymaloSciowe czy trwalosciowe podlegaja
zmianom, ktére towarzysza nam co dzien. Dzieje si¢ tak pod wplywem nowych techno-
logii, coraz wigkszej dostepnosci innowacyjnych surowcéw czy tatwiejszemu dostepowi
do materialéw, ktére w znaczacy sposéb poprawiaja parametry techniczne betonu.

Prace nad mieszankg betonowa przewaznie zaczynajq si¢ w laboratorium. To tam
mozna eksperymentowac z réznymi materiatami czy testowad poszczegdlne rozwigzania
chemiczne. Konieczne jest sprawdzenie kompatybilnosci uktadu cement-domieszka-
-kruszywo. Waznym aspektem takich poszukiwar jest wynik, ktéry zadowoli nie tylko
technologa betonu. Koniecznie jest réwniez znalezienie rozwiazania, ktére pomoze
wlascicielowi zaproponowac taka cene za 1 metr szescienny mieszanki betonowej, ktéra
bedzie po pierwsze konkurencyjna, a po wtére pozwoli na uzyskanie odpowiedniej marzy.
Znalezienie optymalnego rozwigzania wielokrotnie wymaga wiekszych nakladéw cza-
sowych niz zaklada si¢ wyjsciowo. W niektérych przypadkach dobranie cementu, ktéry
spelni wymagania techniczne oraz jest dostepny w okreslonych rejonach Polski stanowi
problem. W innych ustalenie wiasciwej domieszki chemicznej do cementu, ktéry musi
zostac uzyty moze nastreczac trudnosci. Gdy juz rozwiazemy te zagadnienia, konieczne
jest znalezienie lokalnych kruszyw, dzieki ktérym parametry stwardniatego betonu okaza
sie satysfakcjonujace zaré6wno dla technologa, jak i wilasciciela.

Gdy znajdziemy rozwiazanie w laboratorium, konieczna jest jego weryfikacja
w warunkach przemystowych. W niektérych przypadkach rozwigzanie opracowane
w laboratorium nie znajduje swojego przelozenia w produkcji. Spowodowane moze by¢
to miedzy innymi: rodzajem zastosowanego mieszalnika w weZle betoniarskim, czasem
mieszania Swiezej mieszanki betonowej czy mozliwosciami technicznymi wezta (sondy
wilgotnosci). Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki z préb przemystowych prze-
prowadzone w P.W. Mackiewicz. Testy wykonywane byly w 2015 roku na przestrzeni
kilku miesiecy. Zawarte w tym opracowaniu wyniki przedstawiaja jaki wplyw na reologie
oraz wlasciwosci stwardnialego betonu ma dobér domieszek chemicznych. Wykorzystano
trzy rozwigzania chemiczne. Pierwsze, rozwigzanie konwencjonalne — superplastyfikator
na bazie naftalenu dodatkowo wzmocniony plastyfikatorem na bazie lignosulfonianiu.
Drugie, rozwigzanie oparte na superplastyfikatorze, ktérego baza surowcows sa akryla-
ny, a zawartos¢ suchej masy oscyluje w okolicach 20%. I wreszcie trzecie — rozwiazanie
oparte na superplastyfikatorze, ktérego baza surowcowa sa réwniez akrylany, przy czym
zawartos¢ suchej masy oscyluje w okolicach 30%. Sprawdzone zostaly parametry mieszanki
betonowej takie jak utrzymanie konsystencji, zawartos¢ powietrzna w mieszance badana
metoda ci$nieniowq oraz organoleptycznie wyglad mieszanki betonowej. Po uptywie
normowego czasu dojrzewania betonu przebadana zostala wytrzymatosé stwardnialego
betonu na $ciskanie oraz wykonane zostaly badania trwalosciowe wspomnianego beto-
nu. W tym celu wykonano nastepujace badania betonu: nasigkliwo$é, wodoszczelnos¢,
mrozoodporno$é, wytrzymalo$é na rozcigganie przy zginaniu oraz wytrzymalosé na
rozcigganie przy roztupywaniu.

DNI BETONU 2016 3



Marek Aleksiun, Marek Mackiewicz, Krzysztof Wrzecion, Jerzy Wrona

2. Cel przeprowadzonych testéw

Przedstawione w projekcie wyniki maja na celu weryfikacje stusznosci stosowania grupy
domieszek wykonanych po pierwsze na réznych bazach surowcowych, a po drugie w réz-
nych stezeniach. Wykorzystany w projekcie recepty stosunek wodno-cementowy (W/C) jest
stosunkowo niski — ok 0,42, wyniki zatem wykaza czy domieszki starej generacji na bazie
naftalenu poradza sobie z utrzymaniem konsystencji w czasie oraz czy parametry technicz-
ne stwardnialego betonu beda poréwnywalne z uzyciem domieszek polimerowych nowej
generacji. Obecnie wymagania stawiane betonowi towarowemu sa niezwykle wysokie, musi
spelniac on restrykcyjne normy reologiczne, utrzymanie konsystencji w czasie z uwzgled-
nieniem wysokich temperatur musi byé w szczegélnych przypadkach perfekcyjne. Niniejsze
opracowanie przedstawia wyniki zarobéw, gdzie giéwny nacisk potozono na znalezienie
rozwiazar z lokalnych surowcéw, przy jednoczesnym zwrdceniu szczegdlnej uwagi na uzy-
skanie jak najnizszego kosztu wytworzenia metra szesciennego betonu. Wykazane ponizej
wyniki przedstawiaja obrazowo, ktéra grupa domieszek w mniejszym lub wigkszym stop-
niu powinna by¢ wykorzystywana przy bardziej wymagajacych technologicznie betonach.

Przedstawiona ponizej analiza moze réwniez postuzy¢ jako zZrédilo wiedzy gdzie
istotnym parametrem jest wytrzymalosci betonu na rozcigganie zaréwno przy zginaniu
jak i roztupywaniu.

3. Skiad mieszanki betonowej

Przedstawiony ponizej pogladowy sklad mieszanki betonowej we wszystkich trzech
przypadkach byl do siebie zblizony. Jedyna zmienng wprowadzang byta ilos¢ zastoso-
wanej domieszki chemiczne;j.

Tabela 1. Pogladowy sklad mieszanki betonowej

. . Gestos¢ . . Objetosc
Sktadniki Pochodzenie Udziat V[% o€ [kg/m?
[kg/drr’ Pl tke/m | ey
CEM Il AV 42,5 Lafarge Kujawy 3,10 360 116,1
Popidt lotny - 2,15 - -
Woda = 1,00 148 148,0
Suma kruszyw 100,0% 1797 678,2
Zawartosc powietrza [%] 5,5% 55,0
PCE Mapei 1,07 0,80% 2,88 2,69
LP Mapei 1,01 0,10% 0,36 0,36
Suma: 2308 1000

Zastosowano nastepujace bazy domieszkowe:
e Domieszka na bazie naftalenu — dozowanie 1,2% w stosunku do masy cementu, ilos¢:
4,32 kg/1m?
* Domieszka na bazie akrylanéw — zawartos¢ suchej masy ok. 20% — dozowanie 0,8%
w stosunku do masy cementu, ilos¢: 2,88 kg/1m?
e Domieszka na bazie akrylanéw — zawartosc suchej masy ok. 30% — dozowanie 0,58%
w stosunku do masy cementu, ilos¢: 2,27 kg/1m?
Réznice pomiedzy dozowaniami domieszek chemicznych w poszczegdélnych przy-
padkach nie sa duze, dalsza czesc¢ opracowania wykaze jednak, ze zar6wno urabialnosé
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mieszanki betonowej, jak i parametry stwardnialego betonu réznic si¢ beda w znaczacym
stopniu. Dodatkowo zdecydowano sie na uzycie domieszki chemicznej napowietrzajacej.
Zastosowany cement to cement portlandzki wielosktadnikowy z dodatkiem popiotu
lotnego krzemionkowego CEM II AV 42,5 R. Warto zwréci¢ uwage réwniez na fakt, ze
uzywane kruszywa to naturalne kruszywo otoczakowe z lokalnego rynku péinocnej
polski oraz piasek plukany. Jak wspomniano wczesniej wspdlczynnik wodno/cemen-
towy to 0,42, co w przypadku betonu towarowego jest niskim wspélczynnikiem i moze
powodowac utrate urabialnosci.

4. Wyniki badan

Przedstawione ponizej wyniki zostalty podzielone na dwie grupy: pierwsza z nich stanowia
wyniki mieszanki betonowej (uwzgledniono wyniki takie jak: reologia oraz zawartosé
powietrzna wprowadzonego przy napowietrzeniu mieszanki betonowej w funkgji czasu
mierzona metoda ci$nieniowgq). Nastepnie kolejna grupa wynikéw to badania stwardnia-
fego betonu (uwzgledniono wyniki takie jak: wytrzymatosé na Sciskanie, wytrzymatos$é na
rozciaganie przy zginaniu, wytrzymatos¢ na rozciagganie przy roztupywaniu, nasigkliwosé
betonu, wodoszczelnos¢ oraz mrozoodpornosé betonu). Wszystkie przedstawione wyniki
to $rednia z minimalnych wartosci koniecznych do wykonania badania zadeklarowana
przez normy, w oparciu o ktére wykonane bylo badanie.

5. Wiasciwosci mieszanki betonowej

5.1. Reologia mieszanki betonowej

W zaleznosci od zastosowanej domieszki chemicznej zar6wno wyglad mieszanki be-
tonowej, jak i jej wlasciwosci réznity sie od siebie. Zastosowanie domieszki na bazie
naftalenowej uptynnito nieco stabiej niz wykorzystanie domieszek na bazie polimeréw.
Badanie organoleptyczne wykazalo réwniez, ze mieszanka z wykorzystaniem domieszek
PCE jest bardziej zwarta (fot. 2), lepiej sie uklada po wylaniu oraz podczas wibrowania
w wiekszym stopniu wykazuje tendencje do plyniecia niz mieszanka z uzyciem domieszki
konwencjonalnej (fot. 1).
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Tabela 2. Wykres utrzymania konsystencji mieszanki betonowej
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Uzycie domieszki na bazie akrylanéw, gdzie zawartos$é suchej masy to okoto 30%
wykazuje najlepsze utrzymanie konsystencji. Podczas dobierania cementu projekt recepty
nie wymaga zastosowania zadnych dodatkowych opéZzniaczy, co nie przyczyni si¢ do
generowania dodatkowych kosztéw. Rozwigzanie z wykorzystaniem 20% domieszki PCE
do 90 minut wypadlo nieznacznie gorzej, natomiast w przypadku 120 minut rozwigzanie
to skoniczylo w klasie S3 (110 mm), przy czym opisane wczesniej skoriczyto w klasie S4
(180 mm). Rozwiazanie, ktére wypadlo zdecydowanie najgorzej przy tak niskim wspét-
czynniku wodno-cementowym, to rozwigzanie na bazie naftalenu. Po 60 minutach opad
stozka wyniést jedynie 50 mm, czyli plasowat si¢ w klasie S2. Bez dodatkowego opéZniacza
urabialnos¢é swiezej mieszanki betonowej w czasie byta bardzo niska.

Fot. 2. Opad stozka uzyskany przy wykorzystaniu domieszki PCE
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5.2. Wlasciwosci powietrza wprowadzonego przy napowietrzeniu
Betony napowietrzane oprécz parametréow technicznych charakteryzowacé musza sie
réowniez stabilnym powietrzem wprowadzonym przy napowietrzeniu. Istotnym jest, aby
réznica powietrza pomiedzy wyprodukowaniem mieszanki betonowej, a jej wbudowaniem
byla mozliwie najmniejsza. Pozwoli to na produkgje ciagla betonu, bez dodatkowych
probleméw.

6,5%

6,2%

6,0% ...
5,5% 5.3% -
5,0%
s ; —B—PCE1
& .
4,5% 4,7% A.8% PCE 2
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3,0% T
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Tabela 3. Wykres powietrza wprowadzonego przy napowietrzeniu

Zadne z przedstawionych rozwiazan nie wykazato niepokojacych symptoméw.
Domieszki na bazie PCE nosity znamiona lekkiego dopowietrzenia mieszanki betonowej,
natomiast domieszka na bazie lignosulfonianiu miata lekka tendencje do odpowietrzenia.
Stabilnos¢ wszystkich trzech rozwiazan nie budzita zaniepokojenia.

6. Witasciwosci stwardniatego betonu

6.1. Wytrzymalos¢ betonu Sciskanie

W przypadku produkcji betonu towarowego, nie tylko reologia $wiezej mieszanki jest
bardzo istotna. Projektowanie skladu mieszanki betonowej musi oczywiscie opierac sie
réwniez na parametrach wytrzymatosciowych oraz trwatosciowych. Przedstawione poni-
zej wyniki obrazujq jaki wplyw na sktad chemiczny cementu ma dobranie odpowiednich
domieszek chemicznych. W projekcie uwzgledniono wyniki wytrzymatosci na sciskanie
badane po dwdch, siedmiu oraz dwudziestu osmiu dniach dojrzewania stwardniatego
betonu. Nalezy pamietaé, ze we wszystkich trzech przypadkach wspétczynnik wodno-
-cementowy byt taki sam. Wyniki wykazuja, Ze zastosowanie domieszek PCE przyczynito
sie do zwiekszenia wytrzymatosci zaréwno wezesnych, jak i koricowych. W przypadku
wynikéw dwudniowych réznice w wytrzymatosci siegaja nawet 6 MPa, natomiast réznice
w wynikach dwudziestoosmiodniowych wzrosty do niespetna 9 MPa. Nalezy jednak pa-
mietad, ze tak wysokie réznice sa mozliwe tylko dzieki doborze odpowiedniej domieszki
chemicznej PCE do konkretnego rodzaju cementu.

DNI BETONU 2016 7



Marek Aleksiun, Marek Mackiewicz, Krzysztof Wrzecion, Jerzy Wrona

PCE1

PCE 2

Tabela 4. Wykres poréwnania wytrzymatosci na sciskanie

6.2. Wytrzymalos¢ betonu na rozciaganie przy zginaniu

Kolejnym sprawdzanym parametrem byla wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie przy
zginaniu. Badanymi prébkami byly belki o wymiarach 450x150x150 mm. Badanie wyko-
nywane zgodnie z PN-EN 12390-5. W przypadku wszelkiego rodzaju betonéw specja-
listycznych takich jak np. nawierzchnie z betonu cementowego jest to parametr istotny.
Waznym jest, aby przy wykorzystaniu powszechnie dostepnych surowcéw otrzymac jak
najlepsze wyniki wytrzymalosciowe. Przedstawione ponizej wyniki to $rednia z trzech
belek wykonanych na kazdym rozwiazaniu. Wykorzystanie domieszki na bazie PCE
réowniez w tym przypadku wykazalo najwiekszy przyrost wytrzymatosci po dwudziestu
o$miu dniach dojrzewania. W przypadku rozwiazania konwencjonalnego sredni wynik
to 4,7 MPa, w przypadku rozwigzania 20% PCE wynik to 5,1 MPa, natomiast rozwigzanie
z wykorzystaniem 30% domieszki PCE dato rezultat 6,2 MPa.

7 6.2
5 51
5
4
3 m28d
2
1
0 28d
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ACELT PCE 2

(MPa)

Tabela 5. Wykres poréwnania wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu

6.3. Wytrzymalos¢ betonu na rozciaganie przy roztupywaniu
W przypadku badania wytrzymatosci betonu na rozciagganie przy roztupywaniu testy
mozna przeprowadzac zaréwno na probkach szeSciennych 150x150x150mm, jak i na

8
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probkach walcowych o srednicy 150 mm i wysokosci 300 mm. Badanie przeprowadzo-
ne zgodnie z PN-EN 12390-6. W przedstawionym ponizej zestawieniu wykorzystano
prébki walcowe. Powszechnie wiadomym jest, Ze wytrzymatosé betonu na rozciaganie
przy rozlupywaniu w pierwszej kolejnosci zalezy od przyczepnosci ziaren kruszywa
do stwardniatego zaczynu cementowego. Wyniki ponizej pokazujq réwniez zaleznos¢,
gdzie widac jaki wplyw ma wytrzymalosc betonu na sciskanie na rozcigganie przy roz-
tupywaniu. Wartosci te przedstawiajq liniowosé wzgledem wytrzymatosci na Sciskanie.
Rozwiazanie z wykorzystaniem domieszki konwencjonalnej uzyskato srednig wartos¢ 3,4
MPa, a rozwigzanie z wykorzystaniem domieszko na bazie PCE 4,5 MPa.

5 4,5
39

4 3,4

3

2

1

0 28d

MLF

PCE1 PCE 2

(MPa)

Tabela 6. Wykres poréwnania wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu

6.4. Nasiakliwo$¢ betonu stwardnialego

Badanie nasigkliwosci betonu stwardniatego zostalo wykonane zgodnie z norma PN-
-88/B-06250. Dzisiejsze wytyczne specyfikacji technicznych dla betéw np. drogowo-
mostowych wymagaja nasiakliwosci ponizej 5%, w bardzo restrykcyjnych przypadkach
nawet do 4%. Uzyskanie tak niskich wynikéw nasigkliwosci jest mozliwe tylko wtedy,
gdy kompatybilnos¢ materialéw wsadowych jest wysoka.

W seria 2
“seria3

PCE1 PCE 2

Tabela 7. Badanie nasigkliwosci betonu
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Uzyskane wyniki pokazuja, ze uzyskanie nasigkliwosci ponizej 5% przy bezpiecz-
nym poziomie jest jak najbardziej mozliwe. Przy zastosowaniu domieszki na bazie PCE
(w przypadku 20% suchej masy) uzyskana nasigkliwos¢ jest co prawda ponizej 5%, ale
wynik dzieki ktéremu mozna méwié o wiekszym ,,zapasie” to rozwigzanie z wykorzysta-
niem domieszki na bazie 30%—4,2%. Najgorzej w tym zestawieniu plasuje sie rozwigzanie,
gdzie wykorzystano domieszke konwencjonalna. Srednia wynikéw nasiakliwosci to 4,9%,
jednak nalezy pamietaé, ze pojedynczy wynik to 5,2%.

6.5. Badanie wodoszczelnosci betonu

Badania przeprowadzone zgodnie z norma: PN-88/B-06250. Stopieri wodoszczelnosci
zostal wykonany z wykorzystaniem ci$nienia na poziomie 12 atmosfer (W12) na préb-
kach sze$ciennych 150x150x150mm. Dzieki tak restrykcyjnemu badaniu mozliwe byto
sprawdzenie jaki wplyw mialo zastosowanie réznych domieszek chemicznych na matryce
cementowaq i poréwnanie wynikéw.

&9
[

W min

(mm)

W max

(=3 =) &
o Rk, LN U W

PCEL!

PCE 2

Tabela 8. Badanie wodoszczelnosci betonu

Wszystkie wyniki spelniajg kryterium wodoszczelnosci na poziomie W12. Na powyz-
szym wykresie widac jednak, ze dzieki zastosowaniu domieszek na bazie polimerowej
wnikanie wody w beton jest mniejsze.

6.6. Badanie mrozoodpornosci betonu

Kolejnym istotnym parametrem trwalosciowym jest mrozoodpornos¢ betonu. Wiekszos¢
specyfikagji technicznych okresla mrozoodpornosé na poziomie F150. W tym przypadku
réwniez oparto badanie na normie PN-88/B-06250, ilos¢ cykli po ktérych sprawdzano
wytrzymalo$¢ oraz ubytek masy to 150. W przypadku wytrzymatosci, spadek nie moze
by¢ wiekszy niz 20% wzgledem prébek swiadkéw, ktdre nie sg poddawane obnizonym
temperaturom. W przypadku ubytku masy nie moze by¢ wieksza niz 5% wzgledem pré-
bek swiadkéw. Przeprowadzone badania odbytly sie na 12 sztukach kostek szesciennych
100x100x100mm w trzech wariantach domieszkowych.
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Praktyczne aspekty stosowania domieszek nowej generacji w betonie towarowym

= min. spadek wytrz.

W max. spadek wytrz.

ubytek masy

Tabela 9. Badanie mrozoodpornosci betonu

Badania wykazaly ze wszystkie trzy rozwiagzania mieszcza si¢ w kryterium badania
F150. Istotny jednak jest fakt, ze w przypadku zastosowania polimerowego trwalosc
wykonanego betonu jest znacznie lepsza niz w przypadku wykorzystania domieszek
konwencjonalnych. Maksymalny spadek wytrzymalosci w przypadku rozwiazania kon-
wencjonalnego to 14%, w przypadku za$ rozwigzania polimerowego to tylko 6%. Jesli
spojrzymy na ubytek masy w pierwszym przypadku to 2,5%, a w przypadku trzecim
to tylko 0,5%. Nalezy réwniez pamietad, Zze podczas betonowania moga wystepowac
odchylenia spowodowane réznymi czynnikami. Zatem istotne jest, aby wstepne wyniki
byty jak najlepsze po to, aby w przypadku nieoczekiwanych zmian mie¢ ,zapas” w kazdej
metodzie badania.

7. Podsumowanie

Przeprowadzone testy przemystowe wykazaly zasadnos¢ testowania wszelkich nowych
rozwiazan. Dzieki zastosowania zaréwno cementu CEM II AV 42,5 R, jak i kruszywa na-
turalnego otoczakowego wykazano, Ze dzieki zastosowaniu domieszek nowej generacji na
bazie PCE przy 30% udziale suchej masy, mozna produkowac beton towarowy spelniajacy
nawet bardzo restrykcyjne zalozenia. Przy szeroko obecnie dostepnym wachlarzu rozwia-
zani chemicznych problemu nie stanowi uzyskanie betonu towarowego mrozoodpornego,
wodoszczelnego czy spelniajacego wysokie parametry wytrzymatosciowe. Problem jest
jedynie czas, ktéry trzeba poswieci¢ na znalezienie odpowiedniego rozwigzania. Kolej-
nym istotnym parametrem sa koszty wytworzenia 1m? betonu. Obecnie zastosowanie
domieszek na bazie PCE nie musi oznaczac znacznego podwyzszenia kosztéw materialéw
wsadowych. Cena jednego kilograma takiej domieszki oczywiscie bedzie nieco wieksza niz
domieszki konwencjonalnej, natomiast nalezy pamietac o tym jak takie rozwigzanie wply-
nie na poprawe reologii czy parametréw stwardnialego betonu. W niektérych przypadkach
przy wykorzystaniu domieszek konwencjonalnych, konieczne byloby dodanie kolejnych
domieszek chemicznych poprawiajacych np. wodoszczelnosé betonu stwardniatego, czy
w przypadku gdzie wspdlczynnik wodno/cementowy bedzie wyzszy dodanie srodkéw
redukujacych np. skurcz, co w koricowym rozliczeniu mogtoby sprawic, ze rozwiazane
z zastosowaniem domieszek na bazie PCE okaze si¢ korzystniejsze cenowo.

Nalezy réwniez zwrdcié uwage na fakt ze wykorzystanie domieszek nowej generacji
pozwolilo uzyskaé wytrzymatos¢ betonu na rozciaganie przy zginaniu o ponad 30%.
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W przypadku wytrzymatosci betonu na rozciaganie przy roztupywaniu o niespetna 20%
a nasigkliwos$ci betonu o ponad 15%. Podwyzszenie wyzej wymienionych parametréw
pozwala np. rozwazac¢ zmiane ilosci stosowania stali zbrojeniowe w nawierzchniach
z betonu cementowego lub stosowanie dodatkowych materialéw zmniejszajacych nasia-
kliwos¢ betonu co ma bezposrednio wplyw na koszty 1m? betonu.
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