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eologia zajmuje si¢ badaniem
i opisem zachowania si¢ mate-
rialéw pod dziataniem obcia-
zen, z uwzglednieniem wpty-
wu czasu. Oznacza to, ze zachowanie
si¢ materialu zalezy nie tylko od wiel-
kos$ci obciazen, ale takze czasu trwania
iich historii [4]. W produkcji i przetwa-
rzaniu betonu jego wiasciwosci reolo-
giczne odgrywaja kluczowa rolg.

Zaprawa cementowa lub mieszanka
betonowa poddana obciazeniu ograni-
czonemu co do wielkosci bedzie od-
ksztatca¢ sie do momentu ustalenia
stanu rownowagi pomigdzy obciaze-
niem a odksztalceniem, z pr¢dkoscia
pozwalajaca na wzrokowa obserwacjg
rozwoju odksztatcenia. Jesli jednak ob-
ciazenie przekroczy graniczna wiel-
kos¢, to przybierze charakter ptynigcia
1 zacznie si¢ zwigkszaé ze wzrostem
czasu trwania obcigzenia, z predkoscia
tym wigksza, im wigksze jest obciaze-
nie [4].

Zachowanie si¢ mieszanek w proce-
sach technologicznych najlepiej opi-
sywaé za pomoca prostego i spraw-
dzonego w praktyce modelu ciala
Binghama:

TET, PN, Y
gdzie:
T, — granica plynigcia;
Ny~ lepkos¢ plastyczna;
v — predkos¢ Scinania.

Granica plynigcia i lepko$¢ plastycz-
na, zwane parametrami reologicznymi,
sq stalymi materiatlowymi, charaktery-
zujacymi wlasciwosci reologiczne mie-
szanki. Z chwila, gdy naprezenia prze-
krocza granicg ptynigcia, nastapi pty-
nigcie mieszanki z predkoScia propor-
cjonalng do lepkosci plastycznej. Im
mniejsza bedzie lepkos$¢ plastyczna
mieszanki, tym wigksza predkos¢ jej
ptynigcia przy danym obciazeniu [1].

) Master Builders Solutions sp. z 0.0.;

mﬂTERIﬂI:

Reologia kluczem
do obrobki mieszanki betonowe;
w zaktadach prefabrykaciji

Wprowadzone w latach 80. XX
wieku domieszki PCE (eter polikarbok-
sylowy) sa bardzo dobrej jakosci (efek-
tywnos$¢, reologia, uniwersalnosé) —
rysunek 1. Dalsza poprawa reologii be-
tonu jest jednak ograniczona chemia
polimeru i jego oddzialywaniem na ce-
ment. Jak zatem zachowaé wszystkie
zalety PCE, pokonujac ograniczenia
dotyczace lepkosci mieszanki betono-
wej. Rozwigzaniem sa nowe domieszki
MasterEase (PAE), ktore w najwigk-
szym ,,przyblizeniu” mozna opisac ja-
ko potaczenie dziatania SNF (sulfono-
wane zywice naftalenowo-formaldehy-
dowe) i PCE [2] — rysunek 2.

W przypadku betonu samozaggsz-
czalnego (SCC) reologia jest kluczem
do tatwej obrobki mieszanki betonowe;j
w zaktadach prefabrykacji. Mieszanki

Rys. 1. Budowa i mechanizm dzialania
domieszki PCE [2]

Rys. 2. Budowa i mechanizm dzialania no-
wej domieszki PAE [2]
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o malym wspotczynniku w/c charakte-
ryzuja si¢ duza lepkoscia, a zatem sa
trudne do wbudowania (ze wzgledu na
duza ,.kleisto$¢”). W takiej sytuacji war-
to zastosowa¢ domieszki MasterEase,
ktore zapewniaja:

e duza redukcje wody;

e dhugi czas utrzymania odpowied-
niej konsystencji;

e zachowanie wlasciwosci reologicz-
nych podczas catego okresu wbudowa-
nia mieszanki betonowe;j;

e duza wytrzymato$¢ wezesna;

e matq lepko$¢ mieszanki betonowe;.

Dzigki tym wlasciwo$ciom mozemy:
fatwo i szybko przygotowac mieszanke
betonowa o malym wspotczynniku w/c
oraz ja wbudowaé, a takze szybko
i fatwo wykonczaé powierzchnie.

Przeprowadzone zostaty badania la-
boratoryjne i przemystowe, podczas
ktérych wykorzystano recepture betonu
samozaggszczalnego C35/45 i zastoso-
wano rézne domieszki: superplastyfika-
tor na bazie PCE oraz MasterEase (PAE)
— tabela 1.

Tabela 1. Receptura badanej mieszanki be-
tonowej [2]

Domieszka
Skladnik PCE 14% Maifg:fase
CEMI52,5N[kgm¥] 350 350
Popiot lotny[ kg/m?] 150 150
Kruszywo [ kg/m?] 1685 1685
Woda [ ke/m’] 195 195
wic 0,55 0,55

Wykonano wiele badan, w tym: Slump
flow — dotyczace rozptywu swobodnego
mieszanki betonowej (mierzy sig czas
osiagnigcia przez ptynaca mieszankg pro-
mienia 500 mm): V — funnel — test oceny
lepkosci; L — Box—do okreslenia chwilo-
wej zdolnos$ci ptynigcia. Lepkos¢ pla-
styczna mieszanki betonowej oceniono,
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wykorzystujac Rheometr [CAR [3] — fo-
tografia 1. Uzyskane wyniki badan (tabe-
la 2) jednoznacznie wskazuja, ze mie-
szanka betonowa z domieszka Master-
Ease ma mniejsza lepkos¢ niz zawieraja-
ca PCE. Potwierdzily to takze pomiary
Rheometrem ICAR (na rysunku 3 wyraz-
nie wida¢ r6znicg w lepkosci plastycznej
mieszanki betonowe;).

. = LT
Fot. 1. Okreslenie lepkosci plastycznej za
pomoca aparatu Rheometr ICAR

Tabela 2. Wyniki badania mieszanki beto-
nowej [2]

Domieszka
Wlasciwosé PCE  MasterEase

1,4% 1,5%
Konsystecha mieszanki 67 70
betonowej [cm]
Zawartos¢ powietrza [%] 2,2 2,0
Szybkos¢ rozptywu swo-
bodnego mieszanki beto- 5 1,9
nowej T500 [s]
Segregacja sktadnikow brak brak
Odpowietrzenie mieszan- cawidlowe
ki betonowej p
Zjawisko ,,wyrzucania
wody” s
Lepko$¢ —test V—funnel [s] 29 9
Zdolnos¢ plynigcia — test PL2/22s  PL2/6s
L-Box

Korzysci i zalety z zastosowania
nowych domieszek PAE. Mata lepkos¢
mieszanki betonowej utatwia wygta-
dzanie powierzchni. Jest to szczegdlnie
wazne w przypadku duzych elemen-
tow prefabrykowanych (fotografia 2).
Warto podkre$li¢, ze mieszanka beto-
nowa z domieszka MasterEase per-
fekcyjnie wypetia deskowanie, co

A Lepkos¢ plastyczna [ICAR, Pa-s]
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Rys. 3. Wynik badania lepko$ci plastycznej
Rheometrem ICAR

Fot. 2. Latwa i szybka obrébka powierzch-
ni mieszanki betonowej zawierajacej do-
mieszke MasterEase [2]

pozwala uzyska¢ atrakcyjna po-
wierzchnig prefabrykatu, niewymaga-
jaca jakiegokolwiek wykonczenia (fo-
tografia 3).

* % %

Przed wspdtczesnymi betonami, zwlasz-
czawysokowarto§ciowymi, w tym BWW
i SCC, stosowanymi w prefabrykacji sta-
wiane sa coraz wigksze wymagania. Za-
projektowana i przebadana mieszanka
betonowa z domieszka na bazie polime-
ré6w PAE charakteryzowata si¢ znacz-
nie mniejsza lepkoscia niz w przypadku
zastosowania PCE. Na podstawie prze-
prowadzonych badan w skali laborato-
ryjnej, a nastgpnie ich przemystowe;j
weryfikacji, mozna stwierdzi¢, ze uza-
sadnione jest stosowanie nowych do-
mieszek w prefabrykacji, gdzie w przy-

Fot. 3. Atrakcyjne wykonczenie powierzch-
ni betonowej uzyskano dzigki zastosowa-
niu mieszanki betonowej z domieszka Ma-
sterEase, ktora ma mala lepkosé [2] i per-
fekcyjnie wypelnia deskowanie

padku wysokiej klasy betonu (BWW,
SCC) i malego wspolczynnika w/c lep-
ko$¢ mieszanki jest decydujacym czyn-
nikiem wptywajacym na jako$¢ betonu,
tempo wbudowania, czas obrobki mie-
szanki betonowej oraz duza wytrzyma-
to$¢ wczesna. Zastosowanie domieszki
MaterEase w produkcji mieszanek beto-
nowych stanowi wazna alternatywe dla
producentoéw prefabrykatow. Domiesz-
ki na bazie polimeréw PAE zostaty tak
zaprojektowane, aby zapewni¢ mata
lepkos¢ przy zachowaniu bardzo duzej
stabilnosci mieszanek betonowych oraz
umozliwi¢ tatwe jej wbudowywanie
i wykonczenie betonu,

Fotografie: archiwum Masters Builders Solutions
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