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Witasciwosci betonu z cementem
wapniowo-siarczanoglinianowym (CSA)

1. Wprowadzenie

Cement wapniowo-siarczanoglinianowy (CSA) cha-
rakteryzuje sie odmiennym sktadem chemicznym
i mineralogicznym w poréwnaniu do cementéw
powszechnego uzytku [1+4]. Cement CSA produ-
kowany jest z klinkieru wapniowo-siarczanoglinia-
nowego, ktorego gtéwnym sktadnikiem fazowym
jest ye'elimite (C,A,S) [1+4]. Réznice w skfadzie
fazowym klinkieréw CSA i portlandzkiego skutku-
ja odmiennym przebiegiem hydratacji cementéw
z ich udziatem. Cementy CSA, w odréznieniu od
cementéw powszechnego uzytku, charakteryzuja

sie:

* bardzo krotkim czasem wigzania (koniec wigza-
nia po kilkunastu minutach)

* bardzo dynamicznym przyrostem wytrzymatosci
we wczesnym okresie dojrzewania

* mniejszym skurczem (przy odpowiednim dobo-
rze skfadnikow mozliwe jest uzyskanie cementu

Tabela 1. Receptura betonu
z cementem CSA

Sktadnik

Zawartosc
sktadnika [kg/m?]

Spoiwo:

* cement portlandzki CEM | 42,5R-NA

¢ cement CSA (i.tech ALICEM GREEN®) 400

* domieszka regulujaca wigzanie

* aktywator

Woda 160
Zawartos¢ kruszywa 1735
Domieszki chemiczne 4,4 % m.c.

Tabela 2. Wtasciwosci cementu wapniowo-siarczanoglinianowego i tech ALICEM GREEN®

i cementu portlandzkiego CEM | 42,5R-NA

Cement i.tech

Wiasciwosé Jednostka ALICEM GREEN® CEM | 42,5R-NA
Stafo$¢ objetosci, Le Chatelier [mm] 1 0,4
Poczatek czasu wigzania . 13 201
- - - [min]

Koniec czasu wigzania 21 n.b.
Wytrzymato$é na $ciskanie:

— po 1 dniu 37,2 13,5
L zo 2 dniach [MPal 48,4 26,8
— po 28 dniach 76,0 57,9
Wodozgdnos$é [%] 31,0 27,9
Powierzchnia wtasciwa wg Blainea [cm?/g] 5600 3644

bezskurczowego, a nawet wykazujacego niewiel-

kg ekspansije).
Witasciwosci cementu CSA zostaty szerzej omoéwio-
ne w artykule opublikowanym w nr 2/2017 kwar-
talnika ,,Budownictwo, Technologie, Architektura”
[5]. W niniejszym artykule oméwiono wtasciwosci
oraz mozliwe kierunki zastosowan kompozytow
cementowych z klinkierem wapniowo-siarczanogli-
nianowym (CSA).

2. Wiasciwosci betonu z cementem CSA

Whptyw cementu CSA na wtasciwosci mieszanki

betonowej i betonu stwardniatego oceniono na

podstawie przeprowadzonych badan, przy naste-

pujacych zatozeniach:

* wytrzymato$¢ na $ciskanie > 20 MPa po 3
godz., liczac od momentu utraty urabialnosci

* klasa wytrzymatosci betonu > C35/45 wg PN-
-EN 206 [6]

* klasa konsystencji mierzona metodg opadu stoz-
ka > S3 wg PN-EN 206 [6]

* utrzymanie konsystencji w czasie > 90 minut

* zawarto$¢ powietrza 4+6% (zalecenie PN-EN
206 [6] dla klasy ekspozycji XF4)

* kategoria mrozoodpornosci FT2 wg PN-EN
13877-2 [71.

Beton przygotowano w oparciu o recepture podang

w tabeli 1. Zastosowane spoiwo stanowito miesza-

ning cementu portlandzkiego niskoalkalicznego CEM

|1 42,5R-NA i cementu CSA (tabela 2) wraz z domiesz-

ka regulujaca czas wigzania i aktywatorem. Wprowa-

dzenie do sktadu spoiwa domieszki regulujacej czas

wigzania byto konieczne ze wzgledu na bardzo krétki

czas wigzania cementu CSA, nawet w uktadzie z ce-

mentem portlandzkim CEM |. Zastosowanie zapro-

jektowanego ukfadu spoiwowego miato na celu uzy-

skanie wymaganego czasu zachowania urabialnosci

mieszanki betonowej, tj. klasy konsystencji S4 po 120

minutach (rys. 1). Utrate urabialno$ci mieszanki be-

tonowej stwierdzono po uptywie 210 minut, liczac od

potaczenia spoiwa z wodg. Badane po 60 minutach

napowietrzenie mieszanki betonowej wynosito 4,5%.
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Badany beton z cementem CSA charakteryzowat
sie bardzo wysokg wytrzymatoscig wczesna, tj. >
25,0MPa po 6,5 godzinach (3 godz. liczac od mo-
mentu utraty urabialno$ci) oraz wysoka wytrzyma-
toscig po 28 dniach — klasa wytrzymatosci C55/67
(rys. 2). Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
mrozoodpornosci stwierdzono, ze beton z cementem
CSA wykazuje bardzo dobrg odporno$¢ na cykliczne
zamrazanie/rozmrazanie w obecnoéci soli odladza-
jacych. Badanie przeprowadzono po 28 dniach doj-
rzewania betonu w wodzie w temp. 20+2°C, kryte-
rium oceny stanowita masa ztuszczonego materiatu
po 28 i 56 cyklach zamrazania/rozmrazania, wyniki
zestawiono w tabeli 3. Badany beton spetnit kry-
terium maksymalnego dopuszczalnego ztuszczenia
dla zatozonej klasy odpornosci na dziatanie mrozu
FT2 wg PN-EN 13877-2 [11] (tabela 3).

3. Podsumowanie

Stosowanie cementu wapniowo-siarczanogliniano-

wego (CSA) w skfadzie betonu, przy odpowiednim

doborze pozostatych sktadnikéw, pozwala na uzy-

skanie:

» zatozonej konsystencji mieszanki betonowej

e zachowanie urabialnosci mieszanki betonowe;j
w czasie, nawet do 120 minut

* betonu o wysokiej wytrzymatosci wczesnej i nor-
mowej (po 28 dniach)

* betonu mrozoodpornego, w warunkach cyklicz-
nego zamrazania/rozmrazania w obecnosci soli
odladzajacych.

badan wtasciwosci betonu, szczegdlnie pod katem

zapewniania trwatos$ci kompozytéw cementowych.
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Rys. 1. Konsystencja mie-

szanki betonowej (zielone

pole odpowiada granicom

klasy S4 wg metody opadu
stozka)

Tabela 3. Mrozoodpornosé
betonu oznaczona po 28
dniach dojrzewania

Rys. 2. Wytrzymatosc¢
na Sciskane betonu
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