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Poré6wnanie wybranych metod ograniczenia
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COMPARISON OF SELECTED METHODS TO REDUCE CONCRETE
SHRINKAGE

Streszczenie

Skurcz betonu jest zjawiskiem ztozonym. Powstaje w momencie, gdy cialo porowate, jakim
niewatpliwie jest zaczyn cementowy, traci wode. Moze by¢ obserwowany od momentu
rozpoczecia reakgji hydratacji cementu, nastepuje wtedy skurcz zwigzany ze zmiang
objetosci produktéw i substratéw reakcji chemicznych, poprzez skurcz autogeniczny,
na skurczu zwigzanym z wysychaniem powierzchni stwardnialego betonu konczac.
Niekontrolowany skurcz moze spowodowac powstanie rys i peknieé, ktére umozliwiaja
wnikanie w glab betonu agresywnych roztworéw, bedacych przyczyng szybkiej korozji
betonu i stali zbrojeniowej. Konsekwencje wynikajace ze nadmiernego skurczu betonu
maja szczegdlnie istotne znaczenie w przypadku elementéw konstrukeji o duzym sto-
sunku powierzchni do grubosci, np. posadzki, z ktérych powierzchnia odparowywania
wody jest stosunkowo duza.

W praktyce nie ma sposobu uniknigcia zjawiska skurczu, mozliwe jest tylko jego
ograniczenie. Nalezy o tym pamietac juz na etapie projektowania skladu mieszanki be-
tonowej, na wlasciwym zabudowaniu i pielegnacji termiczno-wilgotnosciowej koriczac.
Majac wplyw na skiad betonu, tj.: ilos¢ zaczynu, stosunek wody do cementu, mozna
w skuteczny sposéb ograniczy¢ zjawisko skurczu.

W artykule zaprezentowano mozliwosci ograniczenia skurczu na przykladzie ,betonu
posadzkowego”, poprzez modyfikacje jego skladu. Badania prowadzono na betonach
przygotowanych z trzech réznych cementéw (CEM I 42,5R; CEM II/B-S 42,5N — NA;
CEM III/A 42,5N - LH/HSR/NA). Zastosowano trzy warianty: pierwszy polegajacy na
stosowaniu mikrowlékien polipropylenowych, drugi na uzyciu typowej domieszki prze-
ciwskurczowej i trzeci wykorzystujacy domieszke wywotujaca kontrolowana ekspansje
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w betonie. Wielkosc skurczu betonéw oznaczano metoda Amslera wg PN-B-06714-23:1984
oraz zgodnie z austriackqg normg OENORM B 3329:2009-06-01.

Abstract

Contraction of concrete is a complex occurrence. It is formed when porous substance like
cement paste losing water. It can be observed from the beginning of cement hydration,
contraction due to volume changes of reaction substrates and products occurs, through
the autogenous shrinkage, on the shrinkage related with concrete surface drying. Un-
controlled contraction can cause cracks formation which enable penetration into concrete
of aggressive media being reason to concrete and reinforced steel quick corrosion. The
consequences of excessive contraction have particular importance in case of construction
elements which have big surface to thickness ratio, for eg. pavements, floors which have
large water evaporation area.

In practice there is no possibility to avoid concrete shrinkage, we can only limit it.
We should remember about it at the stage of concrete mixture design, appropriate build-
ing and thermal-humidity curing. Having influence on concrete composition, like: paste
content, water cement ratio, we can limit compaction occurrence.

Hereby paper presents possibility of shrinkage limitation on ,,floor concrete” example,
through the composition modification. Research was conducted on concrete with three
different cements (CEMI42,5R; CEM II/B-S 42,5N - NA; CEM III/A 42,5N - LH/HSR/
NA). Three different ways were used: first relied on polypropylene microfiber using,
second on typical anti-shrinkage mixture and third used mixture inducing controlled
concrete expansion. Contraction value was determined with Amsler method acc. to PN-B-
06714-23:1984 and second method acc. to Austrian standard OENORM B 3329:2009-06-01.
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1. Wprowadzenie

Beton jest niewatpliwie kompozytem porowatym i nie jest idealnie sztywny. W momencie
gdy tego rodzaju tworzywa tracq wode nastepuje ich skurcz. Zjawisko skurczu w betonie
dotyczy zaczynu cementowego i moze prowadzi¢ do powstania mikrospekari lub nawet
zarysowan widocznych gotym okiem. Naturalne kruszywa (granit, wapien, kwarcyt)
zazwyczaj nie wykazuja skurczu, ale zdarzajq sie rodzaje skal, ktére wykazuja zmiany
objetosci (niektére bazalty, doleryty, szaroglaz, mulowiec) [1]. Zmiany objetosci zaczynu
maja wplyw na zmiany objetosci betonu, jednak sg znacznie mniejsze ze wzgledu na
obecnos¢ szkieletu kruszywowego [2]. Odksztalcenia skurczowe wystepuja od momentu
rozpoczecia reakcji hydratacji cementu i moga trwaé nawet caly okres zycia betonu, jezeli
jest on narazony na zmiany wilgotnosci wzglednej [1]. Przyczyny powstawania skurczu
mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza jest zwigzana z reakcjami przebiegajacymi w za-
czynie (skurcz chemiczny i samorzutny), jego wlasciwosciami (osiadanie) oraz powstaniem
réznicy temperatur wskutek wydzielania ciepta twardnienia. Do drugiej grupy naleza
zmiany spowodowane czynnikami fizycznymi: temperatura i wilgotnos¢ powietrza, na-
stonecznienie, wiatr. Najwieksze znaczenie ma skurcz zwigzany z osuszaniem betonu [2].

Bedac jeszcze w stanie plastycznym zaczyn cementowy wskutek hydratacji zmniejsza
swoja objeto$¢. Réznica ta wynika z mniejszej objetosci produktéw hydratacji cementu
w poréwnaniu do substratéw. Zmiany te sg okreslane jako skurcz chemiczny lub
kontrakgja. Sg zalezne od sktadu mineralnego cementu, najwieksza kontrakcje wykazuje
glinian tréjwapniowy (C,A) — ok. 7%, a najmniejszq belit (C,S) — ok. 1%. W sytuadji, gdy
nie zachodzi wymiana wody z otoczeniem zmiany objetosci mozna podzielié na trzy fazy:
pierwszy skurcz, ekspansje i drugi skurcz. Pierwszy zachodzi przed i podczas procesu
wiazania, nastepnie wystepuje niewielka ekspansja, ktérej przyczyny nie sa jednoznacz-
nie wyjasnione [2]. Z drugiej strony znany jest réwniez poglad, ze wlasciwosci cementu
w niewielkim stopniu wplywaja na skurcz betonu, poniewaz wigkszy skurcz zaczynu
cementowego niekoniecznie powoduje wiekszy skurcz betonu [1]. Nastepnie w okresie
twardnienia mozna zaobserwowac skurcz samoczynny okreslany takze jako autowysy-
chanie lub skurcz autogeniczny. Skurcz ten wynika z powstawania w zaczynie poréw
powietrznych i wg Kurdowskiego [2] ma duze znaczenie, poniewaz zachodzi po zwigzaniu
zaczynu i moze doprowadzi¢ do powstania mikrospekart w betonie. Skurcz autogeniczny
zalezy od skladu cementu i bedzie mniejszy w przypadku cementéw z dodatkami mine-
ralnymi poniewaz cementy te wolniej hydratyzuja i znacznie dluzej pozostaja w formie
bezwodnych skladnikéw zaczynu [2]. Z kolei wg Neville'a wprowadzenie popiotéw
lotnych lub zmielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego podwyzsza skurcz [1].

Mozna byloby przypuszczaé, ze skurcz autogeniczny bedzie duzy w przypadku za-
czynéw o niskim w/c, poniewaz samoosuszanie bedzie wéwczas wigksze. Jednak efekt
ten moze nie wystapi¢ z uwagi na bardziej sztywna mikrostrukture zhydratyzowanego
zaczynu o niskim w/c. W praktyce, z wylaczeniem kompozytéw o bardzo niskim w/c
oraz betonéw masywnych, skurcz autogeniczny jest niewielki i nie musi by¢ odrézniany
od skurczu spowodowanego wysychaniem [1]. Wyeliminowanie skurczu autogenicz-
nego polega na stosowaniu intensywnej pielegnacji bezposrednio po ulozeniu betonu
przez 7 dni [3].

Skurcz betonu zwigzany z osuszaniem polega na odparowywaniu wody z jego po-
wierzchni. W sytuacji, gdy nastepuje wczesne odparowanie wody, a procesy wigzania
spoiwa sie jeszcze nie zakoniczyly to postepujace zmiany objetosci sa okreslane jako skurcz
plastyczny. Ten rodzaj skurczu ma istotne znaczenie w przypadku elementéw konstrukeji
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o duzym stosunku powierzchni do grubosci, z ktérych ubytek wody moze by¢ znaczny.
Gdy szybkos¢ odparowania wody z powierzchni betonu przekracza 1 kg/m? w ciagu
godziny wystepuja wéwczas zarysowania [1, 2]. Jezeli ilos¢ wody odparowujacej z po-
wierzchni jest wigksza niz wody doprowadzonej do tej powierzchni nastepuje pekanie
[2]. Rysy od skurczu plastycznego sa wzajemnie réwnolegle, maja znaczng glebokos¢,
a ich rozstaw wynosi od 0,3 do 1,0 m. Skurcz plastyczny jest zalezny od ilosci cementu
w betonie (wigksza ilo$¢ cementu réwna sie zwiekszonemu skurczowi) oraz stosunku
w/c (nizsze w/c oznacza wigkszy skurcz plastyczny). Zwigzek pomiedzy odsaczaniem
wody z mieszanki betonowej a skurczem plastycznym nie jest tak jednoznaczny jak
mogloby sie wydawaé. Uwaza sie, ze opdZnienie proceséw wigzania cementu powoduje
wzrost ilodci odsaczanej wody i prowadzi do zwigkszenia skurczu plastycznego. Jednak
z drugiej strony wieksza ilos¢ odsaczonej wody na powierzchni betonu zabezpiecza
przez gwaltownym osuszaniem powierzchni, co redukuje pekanie. A to wlasnie pekanie
w praktyce budowlanej ma decydujace znaczenie. Zjawisko skurczu plastycznego mozna
wyeliminowac poprzez zabezpieczenie powierzchni betonu przed odparowywaniem [1].

Po stwardnieniu beton, ktéry jest narazony na dzialanie suchego powietrza traci wode
zgromadzong w porach kapilarnych. W wyniku osuszania tworza si¢ meniski wywotujace
naprezenia rozciagajace. Kluczowe znaczenie ma wspoétczynnik w/c w stwardnialym
zaczynie, poniewaz woda obecna w duzych kapilarach odparowuje bardzo tatwo. Na
koricowy skurcz od wysychania majg wplyw porowatosc i struktura poréw w zaczynie
oraz wilgotnos¢ powietrza [2].

Wg Neville'a najwiekszy wplyw na skurcz betonu ma kruszywo poniewaz ogranicza
jego warto$¢. Zastosowanie grubszego kruszywa pozwala na ograniczenie ilosci zaczynu
przy zachowaniu tej samej wytrzymalosci, co posrednio takze ogranicza skurcz —rys. 1 [1].
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Rys. 1. Wptyw zawartosci kruszywa w betonie na skurcz w zaleznosci od stosunku w/c [1]

Uziarnienie stosu okruchowego kruszywa w betonie odgrywa duza role w powsta-
waniu i wielkosci mikropeknie¢ w wyniku zmian objetosci zaczynu. Przy statym w/c
betony o mniejszej zawartosci kruszywa grubego maja sklonnosé do tworzenia mikro-
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peknieé o szerokiej rozwartosci, natomiast betony zawierajace duzo grubego kruszywa
tworza sie¢ drobnych mikropekniec. Ze wzgledu na trwatos¢ sie¢ drobnych pekniec jest
korzystniejsza niz kilka gtebszych rys [2].

Celem niniejszej publikacji byto poréwnanie mozliwosci ograniczenia skurczu betonu
innymi sposobami niz powszechnie znane metody jak: zmniejszenie w/c; ograniczenie
ilo$ci zaczynu w betonie; zastosowanie kruszywa o grubszym uziarnieniu. Autorzy badar
podjeli prébe ograniczenia skurczu betonu przez zastosowanie mikrowldékien polipropy-
lenowych lub domieszek chemicznych okreslanych jako reduktory skurczu. Ze wzgledu
na niejednoznaczne informacje literaturowe dotyczace wpltywu wilasciwosci cementu na
skurcz badania zostaly przeprowadzone na betonach z trzech ré6znych cementéw: cemencie
portlandzkim CEM I 42,5R; cemencie portlandzkim zuzlowym CEM II/B-S 42,5N — NA;
cemencie hutniczym CEM III/A 42,5N - LH/HSR/NA.

Sklad betonéw pokazano w tabeli 1.

Tabela 1. Sklad mieszanki betonowej stosowanej w prowadzonych badaniach

Skladnik kg/m?
Cement 360
Woda 180
Piasek 0-2 mm 760
Zwir 2-8 mm 1030
Superplastyfikator PCE (0,60+0,65% m.c.)

Iloé¢ domieszki uptynniajacej byla korygowana w zaleznosci od stosowanego cementu,
tak aby konsystencja utrzymywata si¢ na stalym poziomie (opad stozka 150 mm + 10 mm).

Program badan obejmowal badanie skurczu dwiema metodami oraz kontrolne
sprawdzenie wytrzymalosci na $ciskanie po 7 i 28 dniach. Ogélem zbadano 4 serie be-
tonéw. Pierwsza seria to betony odniesienia, przygotowane zgodnie ze skltadem poda-
nym w tab. 1. Druga seria to betony z dodatkiem domieszki SRA815 (w ilosci 2% masy
cementu), trzecia seria to betony zawierajgce domieszke SRA100 (w ilosci 30 kg/m?),
a czwarta seria to betony z dodatkiem mikrowldkien polipropylenowych MF12 (w ilosci
0,9 kg/m?). Kazda z serii przygotowano z zastosowaniem trzech réznych cementéw,
ktérych wilasciwosci przedstawiono w tabeli 2.

Iloé¢ wody w badanych mieszankach betonéw byla taka sama poza jednym przy-
padkiem. W sytuacji gdy stosowano mikrowlékna, w celu koniecznosci utrzymania
statej konsystengji (S3) dla wszystkich badanych mieszanek, zwiekszono ilos¢ wody do
197 kg/m®, tym samym w/c wzrosto z 0,50 na 0,55.
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2. Charakterystyka stosowanych materiatéw i metod
badawczych

Poréwnanie wilasciwosci stosowanych cementéw przedstawiono w tabeli 2 i na rysunku 1.

Tabela 2. Wlasciwosci stosowanych cementéw

P CEM 11/B-S 42,5N | CEM III/A 42,5N -

Wiasciwosé CEMI42,5R _NA LEH/HSR/NA
Z.awartoosc Klinkieru portlandz- 95-100 60-65 3040
kiego [%]
Zawartos¢ granulowanego zuzla . .
wielkopiecowego (S) [%] 0 21+35 55+65
Stalos¢ objetosci [mm] 1 0 1
Poczatek czasu wigzania [min] 180 200 210
Strata prazenia [%] 2,7 11 1,2
FJZ]zostaloéc’ nierozpuszczalna 0,8 05 03
Zawarto$¢ siarczanéw [%] 2,6 24 2,3
Zawartos¢ chlorkéw [%] 0,068 0,067 0,084

Wykorzystane w programie badan cementy réznia si¢ miedzy soba przede wszystkim
iloscig klinkieru portlandzkiego w swoim skladzie (tabela 2) oraz przyrostem wytrzymato-
$ci we wezesnym okresie dojrzewania (rys. 2). Po 28 dniach ich wytrzymalosci s podobne.
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Rys. 2. Wytrzymatos¢ na Sciskanie stosowanych cementéw

Jak juz wczesniej wspomniano skurcz badanych betonéw ograniczono na trzy sposoby:
poprzez zastosowanie dwéch domieszek chemicznych (MasterLife SRA 815 i MasterLife
SRA 100) lub widkien polipropylenowych (MasterFiber 12).

MasterLife SRA 815 to ptynna domieszka na bazie eteréw glikoli, w ktérej zawartosc
substancji aktywnej wynosi 100%. Dzialanie tej domieszki polega na minimalizowaniu
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wplywu utraty wody przez beton poprzez ograniczanie napiecia powierzchniowego
cieczy zawartej w porach kapilarnych. Wg danych literaturowych witasciwosé ta moze
okazac si¢ bardzo efektywna, gdyz podczas ubytku wody w kapilarach w trakcie wy-
sychania betonu nastepuje wzrost cisnienia wewnetrznego na skutek duzego napiecia
powierzchniowego [4].

Innym sposobem ograniczania skurczu w betonie jest wykorzystanie zwigzkéw
mogacych kompensowac zmiany objetosci kompozytu. Pierwsze tego typu rozwigzania
pojawily sie juz ponad 70 lat temu, kiedy to Lossier wykorzystal mieszanine klinkieru,
srodka ekspansywnego i stabilizatora do otrzymania betonu o kontrolowanej ekspansji.
Domieszke ekspansywna uzyskano wtedy poprzez polaczenie w procesie wypalania
gipsu, boksytu i kredy, otrzymujac gléwnie siarczan wapnia oraz glinian wapnia, ktére
to zwiazki w reakcji z woda tworza ettringit. Praca ta postuzyta do dalszych badan pro-
wadzonych przez m.in. Lafuma a takze Klein’a i Troxell’a w efekcie, ktérych powstaty
obecnie stosowane cementy bezskurczowe [5, 6]. Proponowany w formie proszku dodatek
MasterLife SRA 100 jest mieszaning gléwnie tlenku wapnia, siarczanu wapnia, krzemianéw
wapniowych oraz glinianéw i glinozelazianéw polaczonych w procesie wypalania. Efekt
kontrolowanej ekspansji wynika z proceséw uwadniania w/w zwiazkéw. W efekcie do-
mieszka MasterLife SRA 100 zaczyna dzialac wczesniej niz MasterLife SRA 815 i przestaje
po okolo 24 godzinach. Rozwigzanie to jest zalecane dla betonéw o wysokim zagrozeniu
skurczu plastycznego np. betony UHPC, HPC lub posadzek z kruszywem do 8 mm.

Innym rozwiazaniem majacym na celu ograniczenie powstawania rys w betonie
jest stosowanie mikrowiékien polipropylenowych (np. MasterFiber 12). Zasadnicza rola
mikrowlékien jest stworzenie przestrzennej sieci wzmacniajacej strukture , mlodego
betonu”. Uzyskanie nowej struktury potaczen podwyzsza wytrzymaltosé na rozciaganie
we wczesnej fazie twardnienia betonu, ogranicza réwniez ryzyko pojawienia sie spekan.
Zadaniem mikrowldkien jest zatem rozpraszanie naprezen, a nie ograniczanie skurczu.

3. Stosowane metody badawcze

Przygotowane betony poddano badaniom skurczu za pomoca dwdéch metod. Metoda
Amslera oraz wg wewnatrzlaboratoryjnej procedury.

Metoda Amslera polega na okresleniu zmian dtugosci prébki czujnikiem zegarowym.
Procedura badania zostala szczegélowo opisana w normie PN-B-06714/23:1984 [6].

Metoda badawcza wg austriackiej normy OENORM B 3329:2009-06-01 umozliwia
oznaczenie zmian liniowych w prébce od momentu, gdy beton jest jeszcze w stanie pla-
stycznym. Podczas badania wykorzystuje sie rynny o przekroju litery , U” i wymiarach
wewnetrznych 1000x75x40 mm (d. x szer. x wys.) — (fot. 1).

Na jednym z koricéw rynny umieszczony jest ruchomy sworzen polaczony z detekto-
rem zmian liniowych. Na poczatku badania mieszanke betonowa umieszcza sie¢ w rynnie
i zageszcza przy pomocy niewielkiego wibratora wglebnego. Nastepnie zabezpiecza sie
powierzchnie betonu chroniac ja przed nadmiernym odparowywaniem wody. Zakotwiony
w mieszance ruchomy sworzeri przekazuje zmiany liniowe do elektronicznego czujnika,
z ktérego dane sa pobierane automatycznie, zgodnie z wybrana czestotliwoscia.

Badanie wytrzymalosci na $ciskanie po 7 i 28 dniach wykonano wg PN-EN 12390-
3:2011. Prébki byly przygotowane i przechowywane wg PN-EN 12390-2:2011.
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4. Wyniki badan

Rezultaty badan skurczu uzyskane metoda Amslera wykazaly, Ze zastosowanie domie-
szek MasterLife SRA100 i MasterLife SRA815 pozwala na ograniczenie zmian liniowych
w probkach betonu. Stwierdzono takze, ze w poczatkowym okresie czasu (do 7 dni)
skuteczniejsza jest domieszka SRA100, natomiast po dluzszym czasie betony z domieszka
SRA815 wykazuja najmniejszy skurcz. Skuteczno$é domieszki SRA100 zostala potwier-
dzona i pokrywa sie z danymi producenta, ktéry deklaruje, ze SRA100 zaczyna dziala¢

Fot. 1. Pomiar skurczu wg wewnatrzlaborato-
ryjnej procedury badawczej

wczesniej od SRA 815 jednak czas jej dzialania jest krétszy (rys. 3).
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Rys. 3. Wyniki badan skurczu betondw z réznymi domieszkami uzyskane metodg Amslera.

W przypadku stosowania mikrowlidkien nie stwierdzono zmniejszenia skurczu. Po

28 dniach dojrzewania zaobserwowano nawet jego wzrost (rys. 4).
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Zdaniem autoréw decydujacy wplyw na ta sytuacje miato zwiekszenie w/c mieszanki
betonowej w celu zachowania konsystengji. Z sytuacja tego typu mozna sie czesto spotkac
w praktyce budowlanej, gdy stosuje si¢ wiékna jako reduktor skurczu. Na miejsce budowy
dostarczana jest mieszanka o ustalonej konsystencji, a wiékna sa dodawane samodzielnie
przez wykonawce posadzki do betonowozu. Po wymieszaniu nastepuje spadek urabial-
nosci mieszanki i najczesciej aby wréci¢ do poprzedniej konsystencji dodaje si¢ w wode,
zwigkszajac w ten sposéb w/c.
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Rys. 4. Wyniki badan skurczu betondéw z mikrowtoknami w porownaniu do betondéw odniesienia
uzyskane metodg Amslera

Podobna tendencje w przypadku stosowania mikrowldkien zaobserwowano podczas
badania skurczu wg OENORM B 3329:2009-06-01 (rys. 5).
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Rys. 5. Wyniki badan skurczu betondéw z mikrowtoknami w porownaniu do betondéw odniesienia
uzyskane wg OENORM B 3329:2009-06-01

Badania skurczu uzyskane wg OENORM B 3329:2009-06-01 potwierdzily takze sku-
teczne dziatanie domieszki MasterLife SRA815, co zaprezentowano na rys. 6.
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Rys. 6. Wyniki badan skurczu betonéw z domieszkg MasterLife SRA815 w poréwnaniu do
betonéw odniesienia uzyskane wg OENORM B 3329:2009-06-01

Interesujaco przedstawiaja sie¢ wyniki badan skurczu badanego od pierwszych chwil
kontaktu cementu z woda, gdy stosowano domieszke proszkowa MasterLife SRA100.
W czasie pierwszych 20 godzin nastepuje pecznienie, nastepnie nastepuje stosunkowo
niewielki skurcz, od 0,03 mm/m do 0,07 mm/m, w zaleznosci od zastosowanego cementu

(rys. 7).
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Rys. 8. Wyniki badan skurczu betonéw z domieszka MasterLife SRA100 w poréwnaniu do
betonéw odniesienia uzyskane wg OENORM B 3329:2009-06-01

Rezultaty badan przedstawione na rysunku 7 potwierdzaja dane producenta do-
mieszki MasterLife SRA100 dotyczace jej wplywu na zmiany objetosci twardniejacego
zaczynu cementowego.

Poréwnujac uzyskane wyniki badan skurczu otrzymane dwiema r6znymi metodami
nalezy miec na uwadze fakt, ze prébki dojrzewaly w réznych warunkach wilgotnoscio-
wych. Podczas badann metoda Amslera prébki zgodnie z norma [7] przechowywano
w warunkach laboratoryjnych, tzn. wilgotnosci wzglednej od 60% do 70%. Natomiast
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w trakcie badarht wg OENORM B 3329:2009-06-01 prébki zostaly pokryte parafinowym
srodkiem uniemozliwiajacym odparowywanie wody.

Zaobserwowano, ze pomimo réznic w kwestii warunkéw pielegnacji, wartosé skurczu
oznaczana réznymi metodami jest do siebie zblizona w analogicznym okresie czasu (tabela
3). Wyjatkiem od tej reguly byly prébki w ktérych zastosowano domieszke MasterLife
SRA100, ktéra zgodnie z danymi producenta, przez pierwsza dobe wykazywala pecznienie
(rys. 7). Poniewaz pierwszy pomiar zmian liniowych metoda Amslera byt wykonywany po
24 godzinach oraz ze wzgledu na mechanizm dziatania domieszki SRA100 stwierdzono,
ze wyniki badan skurczu uzyskane dwiema réznymi metodami nie s3 poréwnywalne.

Tabela 3. Poréwnanie wynikéw badan skurczu uzyskanych réznymi metodami

Skurcz po 7 dniach [mm/m]
Oznaczenie betonu
Metoda Amslera Wg OENORM B 3329:2009-06-01
CEM1 -0,13 -0,14
CEM I -0,15 -0,16
CEM III -0,14 -0,15
CEM I MF12 -0,10 -0,14
CEM II MF12 -0,12 -0,16
CEM III MF12 -0,13 -0,16
CEM I SRA815 -0,10 -0,09
CEM II SRA815 -0,10 -0,11
CEM III SRA815 -0,12 -0,09

Wyniki badart wytrzymatosci na Sciskanie pokazaty, ze w zaleznosci od stosowanej
metody ograniczenia skurczu, wytrzymalosci wczesne (po 7 dniach) i normowe (po 28
dniach) betonu moga by¢ rézne. Zastosowanie domieszki MasterLife SRA100 nie spowo-
dowalo zmian w wytrzymalosci betonéw (rys. 8), natomiast uzycie domieszki MasterLife
SRA815 lub mikrowlékien MF12 spowodowalo wyrazne zmniejszenie poziomu uzyski-
wanych wytrzymalosci (rys. 9).
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Rys. 8. Wptyw domieszki MasterLife SRA100 na wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie
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Rys. 9. Wptyw domieszki MasterLife SRA815 i mikrowtdkien MF12 na wytrzymato$¢ betonu na
Sciskanie

Spadek wytrzymalo$ci na $ciskanie betonéw z mikrowléknami MF12 jest konsekwen-
¢ja zwiekszenia wspdlczynnika w/c w mieszance betonowej, co jak wspomniano wcze-
$niej byto konieczne ze wzgledu na utrzymanie stalej konsystencji badanych mieszanek.
Natomiast w przypadku stosowania domieszki MasterLife SRA815 mozna przypuszczad,
ze jej sktadniki mogly wplynac na proces hydratacji cementu i tym samym obnizy¢ wy-
trzymatosci w stosunku do betonéw odniesienia.

5. Whnioski

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan mozna sformutowac nastepujace wnioski:

- Rodzaj zastosowanego cementu nie miat wiekszego znaczenia na wielkos¢ skurczu
betonu.

— Zastosowane w badaniach domieszki (MasterLife SRA100 i MasterLife SRA815) sku-
tecznie ograniczaja skurcz betonu.

— Wyniki badar zmian liniowych uzyskane metodg Amslera i wg OENORM B 3329:2009-
06-01 po 7 dniach twardnienia betonu sa do siebie zblizone. Wyjatkiem jest sytuacja,
gdy uzyto domieszke powodujaca pecznienie (SRA100) w pierwszych godzinach
dojrzewania.

- Ze wzgledu na przeprowadzenie pierwszego pomiaru po 24 godzinach, oznaczanie
skurczu metoda Amslera nie oddaje w pelni zachodzacych zmian na badanych préb-
kach.

— Uzycie jako reduktora skurczu domieszki na bazie eteru glikoli (SRA815) moze spowo-
dowac obnizenie wytrzymatosci betonu, co nalezy uwzglednic na etapie projektowania
mieszanki.

— Stosowanie mikrowldkien, gdy zmniejszenie konsystencji mieszanki betonowej re-
kompensowano przez dodanie wody, a nie domieszki uplynniajacej, nie ogranicza
skurczu. Wg Autoréw, w tym konkretnym przypadku mialo to zwigzek ze zwigksze-
niem wskaznika w/c, czego potwierdzeniem jest spadek wytrzymatosci na sciskanie.
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