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tosowanie lekkich betondéw
kruszywowych do produkcji ele-
mentow prefabrykowanych po-
woduje znaczne zmnigjszenie ich
cigzaru wilasciwego, ktory waha sig
w granicach od 800 do 2000 kg/m®.
W efekcie poszczegdlne czgsci budynku
generuja mniejsze obciazenie konstruk-
cji. Produkowanie elementow budowla-
nych o mniejszym cigzarze powoduje
réwniez zmniejszenie kosztow ich trans-
portu i montazu, dlatego tez kruszywa
lekkie uznane sa za bardzo przyszloscio-
wy kierunek w prefabrykacji betonowej
[1]. Do niezaprzeczalnych zalet elemen-
tow prefabrykowanych do budowy m.in.
hal przemystowych i produkcyjnych,
czy tez budynkow mieszkalnych, zali-
czy¢ mozna réwniez betonowanie bez
wzgledu na rézne warunki atmosferycz-
ne oraz szybko$¢ wznoszenia takich bu-
dynkéw. Prefabrykacje charakteryzuje
rowniez bardzo dobra jako$¢ elementow
dzigki powtarzalnej i certyfikowanej
produkcji fabrycznej, a produkcja wielo-
seryjna umozliwia obnizenie kosztow
wyprodukowania elementow [2].
Wtasciwosci kruszyw lekkich roznia
si¢ znacznie od cech kruszyw zwyktych.
Porowato$¢ kruszyw lekkich wynosza-
ca 40— 80% wptywa na ich ggstosé, kto-
ra jest waznym kryterium przydatnos$ci
do betonow konstrukcyjnych. Wykorzy-
stywane sa na ogot kruszywa pochodze-
nia mineralnego, a ich ggsto$¢ w stanie
suchym nie przekracza 2000 kg/m?*. Ze
wzgledu na zroznicowana strukturg na-
sigkliwo$¢ tych kruszyw waha si¢ od 2
do nawet 45%. W naszym kraju najczeg-
$ciej uzywa si¢ kruszyw sztucznych
z glin spiekanych, popiotéw lotnych czy
tupkow peczniejacych [3].
Kruszywa lekkie byty dotychczas ko-
jarzone przede wszystkim z keramzy-
tem, stosowanym najczgsciej do pro-
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dukcji nadprozy oraz bloczkéw do bu-
dowy $cian. Betony lekkie stosowane sa
tez czgsto jako warstwy izolacyjne i wy-
petniajace [4, 5].

Pomimo duzego zakresu zastosowa-
nia, kruszywa lekkie charakteryzuja si¢
na og6t mata wytrzymatoscia na sciska-
nie. Inaczej jest w przypadku kruszywa
Certyd, ktore wykorzystuje si¢ do two-
rzenia lekkich betonow konstrukcyj-
nych o klasie wytrzymato$ci dochodza-
cej nawet do LC55/60 oraz gestosci za-
czynajacej si¢ od 1400 kg/m3. Certyd
wytwarza si¢ podczas spiekania mate-
riatlow antropogenicznych w kontrolo-
wanych warunkach. Do jego produkcji
uzywa si¢ przede wszystkim popiotu,
ktory powstaje podczas spalania wegla
kamiennego. Do zalet tego kruszywa za-
liczy¢ mozna mata gegsto$¢ nasypowa,
dosy¢ duza odporno$¢ na miazdzenie
(ok. 10 MPa) oraz wspotczynnik przewo-
dzenia ciepta na poziomie A=0,16 W/m'K,
ktory jest duzo mniejszy niz w przy-
padku kruszyw naturalnych (tabela 1).
Certyd w trakcie obrobki termicznej nie
pecznieje (w odrdznieniu od keramzy-
tu). Skutkiem tego jest mniejsza poro-
watos$¢, a co za tym idzie wigksza war-
tos¢ gestosci nasypowej 1 ggstosci sa-
mych ziaren oraz mniejsza nasiakli-
wos¢ [6]. Obecnie, tworzac betony lek-
kie, stosuje si¢ metodg prob i biedow
—tak tez zrobiono, badajac dos§wiadczal-
nie zwiazki i zaleznosci pomigdzy skta-
dem betonu lekkiego a wybranymi jego
wlasciwosciami — ggsto$cia 1 wytrzyma-
toscia.

Tabela 1. Wlasciwosci kruszywa Certyd [4]

Charakterystyka Norma

Badania

Autorka artykutu podjeta sig przepro-
wadzenia badan pilotazowych, majacych
na celu oceng wptywu zastosowania lek-
kiego kruszywa Certyd na wybrane wta-
$ciwo$ci betonu. Badania obejmowaty
6 receptur, ktore roznily sig ilo$cia zasto-
sowanego cementu oraz stosunkiem w/c
(tabela 2). Materialy uzyte do badan, to
Cement Warta CEM 1 52,5 R-NA, kru-
szywo grube Certyd w dwoch frakcjach
— 1/4 mm oraz 4/9 mm, piasek frakcji
0/2 mm, drobny Certyd frakcji 0/2 mm,
woda wodociagowa oraz superplastyfika-
tor — domieszka Sika Viscocrete 5-600.

Wykonano po dwa zaroby mieszanki
betonowej na podstawie kazdej z sze$ciu
receptur. Podczas tworzenia zarobéw na-
potkano rézne problemy, jak np. pogor-
szona urabialnos$¢ czy rozsegregowanie
mieszanki betonowej. Najczesciej jednak
bylo to wystgpowanie zjawiska bleedin-
gu, czyli wycieku wody zarobowej na po-
wierzchni mieszanki. Po dokonaniu ko-
rekt technologicznych (np. odczekaniu
kilku minut na wchtonigcie wody przez
kruszywo lub modyfikacji liczby sktadni-
koéw) konsystencja i urabialno$¢ miesza-
nek okazala si¢ bardziej zadowalajaca.

Tabela 2. Wykaz receptur

Numer Masa ce- Stosu-  Kruszywo
receptury mentu [kg] nek w/c drobne
1 280 0,35 piasek
2 280 0,5 piasek
3 400 0,35 piasek
4 400 0,5 piasek
5 280 0,35 certyd
6 400 0,35 certyd
Frakcje

0-2mm 1-4mm 4-8mm 8-18 mm

Gesto$¢ nasypowa [kg/m?] PN-EN 1097-3:2000 900+ 10% 820+10% 700+ 10% 725+ 10%
Gesto$¢ ziaren [kg/m?] PN-EN 1097-6:2002 1300 1380
Nasiakliwos¢ po 24 h [%)] PN-EN 1097-6:2002 20 17-18
Odporno$¢ na miazdzenie [N/mm?] PN-EN 13055-1:2003 >6,0 >5,0
Wspotczynnik przewodzenia .
st | PN-EN 12667:2002 0,18 0,16 0,14 0,16
Mrozoodporno$é [%] PN-EN 13055-1:2003 1 1
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Analiza otrzymanych
wynikow

Po okresie dojrzewania probek be-
tonu (fotografia) przez 28 dni wykonano
badanie wytrzymatos$ci na $ciskanie oraz
gestosci. Ograniczono si¢ do analizy jed-
nego zarobu z kazdej receptury.

-

Mieszanka betonowa w foremkach

Biorac pod uwage 6 wyselekcjono-
wanych zarobow, ktore potencjalnie
potraktowano jako najkorzystniejsze,
otrzymano wyniki badan przedstawione
w tabeli 3 oraz na rysunkach 11 2.

Z rysunku 1 wynika, ze migdzy wy-
trzymato$cia a gestoscia wystepuje do-
datnia korelacja, a z rysunku 2, ze im
wigksza ilo$¢ cementu, tym znacznie
wigksza wytrzymato$¢. W badaniach
nie zauwazono wptywu w/c na wytrzy-
matos¢ tego typu betonow. Chcac wy-

Tabela 3. Otrzymane klasy wytrzymalosci
betonu na $ciskanie oraz klasy gestoSci

Klasa wy- Klasa

Numer receptury {rzyma- ges-
losci betonu % .
4 . toSci
na $ciskanie
R1: masa cementu — 280 kg;
w/c - 0,35; kruszywo drob-  LC25/28 D 1,6
ne — piasek
R2: masa cementu — 280 kg;
w/c —0,5; kruszywo drobne  LC20/22 D 1,6
— piasek
R3: masa cementu — 400 kg;
w/c —0,35; kruszywo drob-  LC 35/38 D 1,6
ne — piasek
R4: masa cementu — 400 kg;
w/c —0,5; kruszywo drobne  LC 35/38 D 1,6
— piasek
RS: masa cementu — 280 kg;
w/c —0,35; kruszywo drob-  LC20/22 D 14
ne — Certyd
R6: masa cementu — 400 kg;
wi/c —0,35; kruszywo drob-  LC35/38 D 1,6

ne — Certyd

kona¢ beton o duzej wytrzymatosci
na kruszywie Certyd, nalezy przede
wszystkim zdecydowac¢ si¢ na duza
ilo§¢ cementu. Zmniejszajac ekstremal-
nie w/c, nie osiagniemy zbyt wiele.
Dzieje si¢ tak dlatego, ze ziarna Certy-
du sa chropowate (w przeciwienstwie
np. do gladkich ziaren zwiru), co powo-
duje zwigkszenie tarcia wewngtrznego
1 pogorszenie urabialno$ci. Skutkiem
tego sa trudnosci we witasciwym za-
geszezeniu mieszanki betonowej i dla-
tego zostaje w niej wiele porow, kto-
rych nie udato si¢ wyeliminowaé pod-
czas zaggszczania. Powoduje to zmniej-
szenie wytrzymato$ci lub brak jej przy-
rostu. Optymalne w przypadku beto-
néw na kruszywie Certyd jest stosowa-
nie relatywnie wysokiego w/c, co wply-
wa na urabialno$¢ mieszanki, oraz rela-
tywnie duzej ilosci cementu, ktora
wplywa na wytrzymatosc.

Podczas badan czgsto konieczne byto
nasycanie kruszywa Certyd woda. Przy-
datnym zabiegiem technologicznym jest
wczesniejsze namaczanie, co znacznie
skrocitoby czas tworzenia zarobow. By¢
moze podczas zatozen wstepnych i ob-
liczen zostata btednie przyjeta ilo§é wo-
dy, jaka chtonie suche kruszywo pod-
czas mieszania. Jej korekta moglaby
przynies¢ pozytywne skutki, np. popra-
w¢ urabialno$ci mieszanki betonowe;.

Podsumowanie

Betony lekkie maja mniejsza wytrzy-
malo$¢ w poroéwnaniu z betonami zwy-
ktymi, ale powoduja mniejsze obciaze-
nie konstrukcji. Maja tez lepsza izola-
cyjnos¢ termiczna i sa z pewnoscig tan-
sze (im wigcej lekkiego kruszywa, kto-
re zwigkszy objgtos¢ betonu, tym kosz-
ty mniejsze). Z kolei beton cigzszy to
beton trwalszy oraz przede wszystkim
bardziej wytrzymaly, ktory umozliwia
projektowanie elementéw o mniejszych,
bardziej ekonomicznych przekrojach.
Beton lekki wykorzystywany jest dosy¢
rzadko, poniewaz proces jego projekto-
wania jest skomplikowany, a sam beton
lekki wymagajacy technologicznie [2P].
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Wykonane badania mialy na celu
wstepna oceng projektowania sktadu be-
tonow lekkich z uzyciem Certydu.
Otrzymane wyniki sa obiecujace. Uda-
to si¢ wykona¢ relatywnie lekkie beto-
ny o takiej wytrzymatosci, ktéora umoz-
liwia wykonywanie elementoéw kon-
strukcyjnych. Nalezy jednak kontynu-
owac¢ badania, aby zoptymalizowac¢ re-
cepturg i technologi¢ wykonywania be-
tonow lekkich.
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