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Domieszki stosowane

w produkcji prefabrykatow betonowych

ima i okresy obnizonej temperatury zmuszaja produ-

centow do zmiany receptur betonu i podjecia odpo-

wiednich dziatan umozliwiajacych zachowanie tem-

pa produkcji wyrobdw. Zwigkszony skurcz mieszan-
ki betonowej, a w konsekwencji ryzyko powstania rys na po-
wierzchni elementow prefabrykowanych przez nieodpowied-
nie ich pielggnowanie w warunkach obnizonej temperatury, to
duzy problem dla wielu firm.

Aktualne przepisy dotyczace ograniczenia emisji CO, wymu-
szaja na producentach cementu weryfikacj¢ swojego portfolio
produktowego i zastgpowanie cementow o duzym udziale procen-
towym klinkieru, cementami, ktére w swoim sktadzie zawieraja
wigcej dodatkow mineralnych. Dotychczas w produkcji elemen-
tow prefabrykowanych stosowano glownie cementy CEM I o kla-
sie wytrzymalosci 42,5 1 52,5. Obecnie obserwuje si¢ tendencje
do zastgpowania czystych cementow niskoemisyjnymi cementa-
mi z grupy CEM 1I (zawierajacymi dodatki mineralne w postaci
lotnego popiotu krzemionkowego, zuzla wielkopiecowego oraz
maczki wapiennej), wpisujacymi si¢ w program redukeji CO,, ale
w przypadku niestosowania dodatkowych zabiegow podczas
produkeji moga pojawié si¢ problemy zwiazane z odpowiednia
rotacj¢ form i1 konieczna bedzie dtuzsza pielggnacja cieplna ele-
mentow zelbetowych w okresie obnizonej temperatury.

W celu zoptymalizowania czasu obrobki cieplnej wyrobow
i ewentualnie zredukowania jej temperatury oraz zapewnienia
tempa produkcji zblizonego do letniego, konieczne staja si¢
okreslone dziatania. Rozwiazania powszechnie stosowane
w okresie zimowym polegaja na zwigkszeniu ilo$ci cementu,
obnizeniu wskaznika wodno-cementowego oraz zastosowaniu
odpowiednich superplastyfikatorow, ktore w krotkim czasie
pozwalaja na uzyskanie duzej wytrzymalosci wczesnej, nie-
zbednej w prefabrykacji.

Kombinacja superplastyfikatorow PCE (wodny roztwor ete-
ru polikarboksylanowego) z domieszkami przyspieszajacymi
wiazanie betonu, to skuteczne rozwiazania stosowane powszech-
nie przez technologéw. W ofercie rynkowej dostgpne sa przy-
spieszacze bazujace na takich surowcach, jak azotan sodu, po-
tasu i wapnia, weglan sodu i potasu, a takze tiocyjaniany, glinia-
ny, krzemiany, rodanki, czy tez wybrane zwiazki organiczne, jak
di- lub trietyloaminy czy mréwczany wapnia. W odpowiedzi
na zapotrzebowanie rynku firmy oferuja produkty bedace do-
mieszkami przyspieszajacymi twardnienie na bazie wymienio-
nych surowcow, jak np. seria produktow Centrament Rapid.

Ze wzgledu na negatywny wplyw na stal zbrojeniowa, naj-
starsze domieszki przyspieszajace wiazanie na bazie chlorkow
wapnia zostaty wykluczone przez norme¢ PN-EN 206. Ograni-
cza ona maksymalne st¢zenie jonow chlorkowych w betonie
do: 1% masy cementu (wraz z dodatkami) w przypadku beto-
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nu niezbrojonego (klasa Cl 1,00); 0,2% (klasa C10,2) Iub 0,4%
(klasa C10,4) w przypadku betonu zbrojonego oraz 0,1% (kla-
sa C10,1) lub 0,2% (C1 0,2) w przypadku betonu sprgzanego.

Rozwiazania majace na celu uzyskanie duzej wczesnej wy-
trzymatos$ci betonu bazuja na zastosowaniu nowoczesnych
domieszek przyspieszajacych twardnienie, jak np. produkty
MC-FastKick (rysunki 1 i 2), zawierajace nanokrysztaly
zwigkszajace powierzchnig fazy C-S-H w betonie w poczat-
kowym okresie jego twardnienia. Dzigki ich zastosowaniu
w odpowiedniej ilo$ci wprowadzane sa do mieszanki betono-
wej uwodnione krzemiany wapnia, ktére stanowig zarodniki
fazy C-S-H i zwigkszaja powierzchnig fazy ciektej. Skutkuje
to szybkim tempem narastania wytrzymalo$ci na $ciskanie
w okresie pierwszych 6 — 16 h procesu hydratacji cementu
(rysunek 2, fotografie 1 1 2). Do stabilizacji i uzyskania jed-
norodnosci rozmieszczenia nanokrysztatow zawartych w tych
domieszkach stosowane sa w ich sktadzie odpowiednio dobra-
ne polimery PCE, ktére dodatkowo wspomagaja efekt uzyska-
nia wczesnej wytrzymatosci lub pozwalaja zredukowac dozo-
wanie superplastyfikatorow PCE.

MC-FastKick

Przyspieszenie
Uplynnienie

Redukcja grzania

[ Redukcja ilosci domieszki ] [

‘Wzrost
wydajnos$ci

[ Redukcja ilosci wody ]

&D [ Redukcja ilo$ci cementu ]

Rys. 1. Zastosowanie np. domieszki typu FastKick wplywa na zwigk-
szenie wydajnoSci dzi¢ki skréceniu czasu rozformowania oraz prze-
noszeniu prefabrykowanych elementéw betonowych juz po 6—7h
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(korzysci cenowe)

Niski koszt energii

Rys. 2. Korzysci z zastosowania domieszki typu FastKick w pro-
dukcji prefabrykatéw betonowych
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Fot. 1. Produkcja elementu prefabrykowanego z zastosowaniem
plastyfikatora PCE + FastKick

Fot. 2. Prefabrykowane belki konstrukcyjne, do produkcji ktérych
zastosowano domieszke przyspieszajaca twardnienie

W przypadku produkcji prefabrykatow o niewielkiej klasie
wytrzymatos$ci lub niewymagajacych drastycznie szybkiego
przyrostu wytrzymato$ci mozliwe jest rOwniez stosowanie in-
nych rozwigzan oferowanych przez producentow domieszek
chemicznych. Sa one polaczeniem surowcoOw przyspieszaja-
cych wiazanie i twardnienie oraz plastyfikujacych mieszanke¢
betonowa pozwalajacych zredukowac stosunek w/c.

Koncentrujac sig na odpowiednim przyroscie wytrzymatosci
wczesnej w warunkach zimowych, nie nalezy zapominac row-
niez o wlasciwosciach reologicznych mieszanek, z ktérych
produkowane sg prefabrykaty. W zaleznosci od rodzaju, dtu-
gosci 1 przeznaczenia elementu, stasowane sq mieszanki be-
tonowe o réznej konsystencji i czasie urabialnosci. W zaktadach
prefabrykacji bardzo popularne stato si¢ produkowanie elemen-
tow z betonu samozaggszczalnego (SCC z ang. self~compacting
concrete). Mieszanka betonu SCC nie wymaga wibrowania
podczas uktadania, wykazuje zdolno$¢ do rozptywu w szalun-
ku pod whasnym cigzarem, zachowujac cechy tradycyjnego
betonu, co jest bardzo wazne w produkcji takich elementow,
jak stupy czy belki. Coraz bardziej powszechne stosowanie
tego typu rozwiazania niesie za soba wiele korzysci, takich

jak: szczelne wypetnienie szalunkow nawet w elementach
o bardzo gestym zbrojeniu czy konstrukcjach o skomplikowa-
nym ksztalcie, szybsze wbudowanie, estetyczna powierzchnia
wykonywanych elementow (brak rakow, pecherzy powietrza
itp.). W zwiazku z tym nowoczesne superplastyfikatory,
oprocz duzej redukceji wody zarobowej w celu maksymalne-
g0 obnizenia wspotczynnika w/c, ktory wptywa na wytrzyma-
tos¢, powinny by¢ stosowane w produkeji betonu SCC o nie-
wielkiej lepkos$ci, duzej jednorodnosci (odporno$¢ na segre-
gacje) i przeplywalnosci (fotografia 3).

4 v h-\"

Fot. 3. Produkcja plyty prefabrykowanej wykonywanej z betonu
samozageszczalnego

Zwigkszenie cen energii elektrycznej, gazu i innych paliw
wymusza na producentach wyrobow betonowych niesustan-
ne modyfikacje oraz poszukiwanie rozwiazan, ktore pozwo-
la na zachowanie odpowiedniego tempa oraz optymalizacje
ekonomiczng produkcji. Zaktady musza bowiem taczy¢ utrzy-
manie jakosci na najwyzszym poziomie z aspektami ekono-
micznymi. Waznym czynnikiem w ostatnich latach stata si¢
tez dbatos$¢ o ekologig. Dostgpne na rynku domieszki przy-
spieszajace w kombinacji z dedykowanymi do prefabrykacji
domieszkami PCE umozliwia zmniejszenie emisji CO, oraz

kosztow produkcji. Fotografie: archiwum MC-Bauchemie
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