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NOWOCZESNA PREFABRYKACJA BETONOWA

inz. Daniel KoztowskiV

MC-EcoFlow w odpowiedzi
na wyzwania Srodowiskowe
wspotczesne| prefabrykacii

refabrykacja betonowa (foto-
grafia 1) jest jednym z najbar-
dziej wymagajacych segmen-
tow budownictwa. Proces cechu-
je si¢ powtarzalnos$cia, precyzja i krot-
kimi cyklami produkcyjnymi, ktére mu-
sza by¢ realizowane bez pogorszenia ja-
kosci. W ostatnich latach dodatkowym
wyzwaniem staty si¢ czynniki sSrodowi-
skowe, a wigc ograniczanie emisji CO,,
stosowanie cementéw wielosktadniko-

wych i kruszyw z recyklingu. W tym
kontek$cie domieszki MC-EcoFlow
— innowacyjna gama superplastyfikato-
row — odgrywaja kluczowa rolg, taczac
wymagania technologiczne, materiato-
we 1 ekonomiczne.

Fot. 1. Prefabrykowany slup zelbetowy wykonany z uzyciem domieszki MC-EcoFlow 7041

Wyzwania technologiczne
prefabrykacji

W odrdznieniu od betonu towarowe-
go, prefabrykacja wymaga wyjatkowe;j
przewidywalno$ci parametrow mie-
szanki. Niewielkie odchylenia w reolo-
gii czy czasie utrzymania konsystencji
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moga bowiem zaktoci¢ cykl produkceyj-
ny. Wprowadzenie surowcow o matym
$ladzie weglowym, takich jak cementy
z dodatkiem popiotu lotnego, granulo-
wanego zuzla wielkopiecowego, kamie-
nia wapiennego (tabele 1 i 2) czy kru-
szyw o niezbyt dobrych parametrach
lub z recyklingu zmienia mechanikg
hydratacji i wlasciwosci robocze mie-
szanki. Dodatkowym czynnikiem
komplikujacym jest wysoka tempera-
tura (fotografia 2), ktora przyspiesza
wigazanie i utrudnia kontrolg parame-
trow reologicznych w czasie. Nowo-
czesne domieszki superplastyfikuja-
ce MC-EcoFlow bazujace na zmodyfi-
kowanych polimerach PCE, odpowia-

-

daja na te wyzwania przez stabilizacj¢
konsystencji w czasie (rysunki 11 2),
zmniejszenie wskaznika w/c i poprawe
urabialnosci. Dzigki temu proces pre-
fabrykacji zyskuje powtarzalnos¢,
a ryzyko opoznien i odpadow produk-
cyjnych zostaja zminimalizowane.

Perspektywa
materialoznawcza

Prefabrykaty betonowe (fotografia 1)
musza spetnia¢ rygorystyczne wymaga-
nia dotyczace jakosci — od duzej wytrzy-
mato$ci wezesnej (rysunki 1 12), pozwa-
lajacej na szybkie rozformowanie,
po trwato$¢ w dlugim okresie eksplo-
atacji. Zastosowanie cementéw wielo-
sktadnikowych i materiatéw wtornych
wplywa jednak na mikrostrukturg za-
czynu cementowego — zmienia gegstosé
matrycy; dynamike hydratacji oraz ry-
zyko powstawania porowatosci. Super-
plastyfikatory nowej generacji petnia
role regulatorow, przez adsorpcjg
na ziarnach cementu i kontrolg proce-
sow hydratacyjnych ograniczaja wcze-
sny skurcz plastyczny, redukuja kapi-
larna porowato$¢ oraz sprzyjaja uzy-
skaniu ggstej struktury wewngtrzne;j.
W praktyce oznacza to:

e duza wytrzymalo§¢ wczesna
1 mozliwo$¢ skrocenia cyklu rozfor-
mowania;

e male ryzyko powstawania mikro-

rys;

Fot. 2. Pomiar temperatury mieszanki betonowej przeznaczonej do prefabrykowanych

wielowarstwowych $cian zelbetowych
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Tabela 1. Sklad mieszanki betonowej z uzyciem cementu CEM II/A-M (S-LL) 52,5N

MC-EcoFlow 7041 - 0,6% m.c. 2,28 kg

MC-EcoFlow 7021 - 0,6% m.c.

2,28 kg

CEM II/A-M (S-LL) 52,5N 380 kg
Maczka wapienna 60 kg +
Woda 1801
Piasek 0/2 mm 712 kg
Zwir 2/8 mm 383 kg +
Zwir 8/16 mm 685 kg
a) A Rozptyw [mm]
800
.
570
400
200
0 >
5 min 30 min
——EF 7041 ——EF 7021

b) A Wytrzymalo$¢ [MPa]

70,0

60,0 584 603
50,0
40,0
30,0

2001 435 13,3

10,0
0,0

EF 7041 EF 7021

ml6h m28d

Rys. 1. Wyniki badania reologii mieszanki betonowej (a) oraz wytrzymalo$ci na $ciskanie
betonu z uzyciem cementu CEM II/A-M (S-LL) 52,5N (b)

Tabela 2. Sklad mieszanki betonowej z uzyciem cementu CEM II/A-S 52,5R

CEM II/A-S 52,5R 380 kg
Maczka wapienna 60 kg el MC-EcoFlow 7041 — 0,7% m.c. 2,66 kg
Woda 1801
Piasek 0/2 mm 712 kg
Zwir 2/8 mm 383 kg Ll MC-EcoFlow 7021 - 0,7% m.c. 2,66 kg
Zwir 8/16 mm 685 kg
a) A Rozplyw [mm] b) A Wytrzymatos¢ [MPa]
760 80,0 73.0 75.9
4 R e — 2
710 70 730 70.0
660 T 60,0
610 . 630 50,0
560 40,08 55 30,6
510 30,0
460 20,0
410 10,0
360 . —> 0,0
5 min 30 min EF 7041 EF 7021
——EF 7041 —— EF 7021 H16hm28d

Rys. 2. Wyniki badania reologii mieszanki betonowej (a) oraz wytrzymalo$ci na Sciskanie
betonu z uzyciem cementu CEM II/A-S 52,5R (b)

e duza odpornos¢ na karbonatyzacje
i oddziatywanie §rodowisk agresyw-
nych;

@ stabilno$¢ parametrow w przypad-
ku zastosowania spoiw alternatywnych
i materiatow z recyklingu.

Dzigki temu mozliwe jest potaczenie
niskoemisyjnych materialow z rygory-
stycznymi wymaganiami dotyczacymi
jakosci prefabrykatow.

Ekonomia
i logistyka procesu
Prefabrykacja to produkcja seryj-
na, w ktorej liczy si¢ nie tylko jakos¢,
lecz takze koszt jednostkowy i rytm
wytwarzania. Kazda nieprzewidzia-
na zmiana parametrow mieszanki
oznacza straty — zaro6wno materiato-
we, jak i czasowe. Nowoczesne do-
mieszki MC-EcoFlow, wspieraja za-

ktady prefabrykacji rowniez od strony
ekonomicznej:

m skracaja czas mieszania, co zmniej-
sza zuzycie energii;

m ograniczajq ilo$¢ odpadow i strat
produkcyjnych;

m umozliwiaja stosowanie surow-
coOw wtornych bez pogorszenia para-
metrow;

m ulatwiajq transport mieszanki we-
wnatrz zaktadu i pomigdzy oddziatami
dzigki dtugiemu utrzymaniu konsys-
tencji;

m poprawiaja przewidywalnos$¢ cykli

produkcyjnych, co sprzyja optymaliza-
cji planowania i logistyki.
W efekcie zaktady moga zwigkszaé wy-
dajno$¢ bez koniecznosci rozbudowy
infrastruktury, a jednoczesnie ograniczaé
koszty operacyjne i $lad weglowy.

Kierunki rozwoju

Rozwdj domieszek chemicznych
do betonu wykracza dzi$ poza klasycz-
ne rozumienie plastyfikacji. Badania
koncentruja si¢ na kompatybilnosci po-
limeréw z cementami wielosktadniko-
wymi, na wptywie domieszek na mikro-
strukture i trwato$¢ betonu, a takze na
ich roli w optymalizacji procesOw prze-
mystowych. Prefabrykacja staje sig ide-
alnym polem weryfikacji tych rozwia-
zan, poniewaz wymaga jednoczesnego
spetnienia wymagan technologicznych,
materiatlowych, ekonomicznych i $ro-
dowiskowych.

Nowa generacja domieszek, innowa-
cyjna linia produkcji wysokowydaj-
nych superplastyfikatorow MC-Eco-
Flow do betonu, powstaltych w wyniku
zmodyfkowanego procesu polimeryza-
cji pokazuje, ze mozliwe jest pogodze-
nie pozornie sprzecznych celow: reduk-
cji emisji i zuzycia energii, zapewnienia
trwalo$ci materialowej oraz zwigksze-
nia efektywnosci produkcyjnej. To kie-
runek, ktory bedzie w kolejnych latach
determinowal rozwoj prefabrykacji
w Polsce i Europie.

Fotografie: autor

Partner dziatu:

Stowarzyszenie Producentéw Betonéw
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