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Domieszka op6zniajgca wigzanie jako wazny sktadnik
betonu stosowanego w konstrukcjach masywnych

Betonowa konstrukcja masywna to szczegdlnie wymagajacy
element zaréwno dla producenta betonu, jak i wykonawcy.
Znajomos¢ catego procesu jej tworzenia i wykorzystania jest
bardzo wazna w kontekscie trwato$ci gotowego elementu. Ponizszy
artykut przedstawia na przyktadzie pracy wykonanej w Biskupicach
Podgdrnych koto Wroctawia betonowanie ptyty fundamentowej

0 objetosci okofo 2500 m? i grubosci 0,70-1,55 m, gdzie
konieczne byto wydtuzenie urabialnosci mieszanki betonowej

do zakfadanych 16 godzin w celu prawidfowego pofaczenia sie
poszczegolnych warstw pfyty fundamentowey.

1. Wprowadzenie
Termin ,beton masywny” obejmuje grupe elemen-
téw lub obiektéw, dla ktérych nalezy uwzgledni¢
dodatkowe wymogi. Dotycza one przede wszyst-
kim ograniczenia wptywu ciepta hydratacji spoiwa
zawartego w betonie. Aby okresli¢, czy dany ele-
ment uznaje sie za masywny, mozna skorzystac
z klasyfikacji konstrukcji betonowych na podstawie
modutu powierzchniowego, ktéry wylicza sie we-
dfug ponizszego wzoru:

mp=SN
gdzie:
S — oznacza pole powierzchni elementu [m?]
V — objetos¢ elementu

Tabela 1. Klasyfikacja
konstrukcji betonowych

Niemasywna >15 1do3

Sredniomasywna 2do 15 3do 20
Tabela 2. Parametry dwdch M > 20
rozwazanych produktéw 2SYia i &

CEM V/A (S-V) 42,5 N-LH/HSR/NA 244 295 3971
CEM IlI/A 42,5 N — LH/HSR/NA 243 231 4463

W przypadku budowy w Biskupicach Podgoérnych
modut powierzchniowy (mp) wynosit 0,89 [m-1].
Konstrukcje mozna zatem zaliczy¢ do masywnych.
Ze wzgledu na wymiary konstrukcji oraz egzoter-
miczng nature procesu hydratacji cementu przy
doborze sktadnikéw betonu nalezy zwréci¢ szcze-
g6lng uwage na ograniczenie ciepta hydratacji
spoiwa w celu zmniejszenia gradientu tempera-
tury wewnatrz elementu. Wystgpienie naprezen
termicznych jest niebezpieczne dla tzw. mtodego
betonu, czyli takiego, ktéry nie jest juz mieszan-
kg betonowa, ale jeszcze nie mozna go okresli¢
stwardniatym betonem. Jezeli w mtodym betonie
gradient temperatury wyniesie powyzej 20°C, we
wnetrzu mtodego betonu moga wystagpi¢ napre-
zenia rozciggajace, ktére po przekroczeniu wy-
trzymatosci mfodego betonu spowodujg pekanie
termiczne. Aby temu zapobiec, nalezy odpowied-
nio zaprojektowa¢ mieszanke betonowg oraz za-
stosowacé wtasciwg pielegnacje (w razie potrzeby
izolacje termiczng majaca na celu zmniejszenie
oddawania ciepta z powierzchni betonu).

2. Opracowanie receptury mieszanki betonowej
Firma MAPEI jako dostawca domieszek — we
wspdtpracy z firmg Sanbet, producentem mieszan-
ki betonowej — zostata poproszona o opracowanie
receptury na ptyte fundamentowg zalewana w jed-
nym ciggu. Podczas wielogodzinnego betonowania
wbudowano w sumie 2460 m?3,

Ze wzgledu na charakter elementu zdecydowano
sie na zastosowanie cementu o niskim cieple hy-
dratacji. W tabeli 2 zestawiono parametry dwdéch
rozwazanych produktow.

Po przeanalizowaniu powyzszych parametrow, kto-
re majg wplyw na gradient temperatury wewnatrz
masywnego elementu, zdecydowano sig na zasto-
sowanie CEM V/A (S-V) 42,5 N-LH/HSR/NA cha-
rakteryzujacego sie podobnym cieptem hydratacji
jak bardziej rozpoznawalny cement hutniczy. Przy
doborze cementu wazne réwniez byly kwestie eko-
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Wykres 1. Krzywa uziar-

100 Vykr
nienia
o0
&0
70
E &0
H 50 =
L e
H |l L T
& Ty 2 S
20 ' — g
| 15 / 314 —s— Krzywa uziarmiania
I
o4 — =4 } } | | ] | } |
0 0063 0125 025 0,5 1 2 4 8 16 22 32
Bok oczka sita [mm]
nomiczne. Dodatkowo wykorzystano popi6t lotny. [mm]
Zdecydowano o uzyciu kruszywa Dmax=22 mm, 250
na co pozwolita geometria zastosowanego zbroje- 200 + * 5
nia. Zabieg ten umozliwit zmniejszenie ilosci ce- 150 —
mentu w mieszance, co ograniczyto wydzielanie 100
ciepta podczas hydratacji. Zastosowano powyzszg 50
krzywa uziarnienia (wykres 1).
w dku domieszek wybér padt na superpla- 0 ' ' ' ' ' ' '
przypacxu ybor p uperp 7 30 60’ 90’ 120 180' 240

styfikator Dynamon SX34 oraz domieszke op6z-
niajagcg wigzanie Mapetard. Potrzeba opdznienia
wigzania wynikata z duzej objetosci betonu (okoto
2500 m3) i potrzeby betonowania w kilku war-
stwach. Czas, w ktérym jedna warstwa betonu
zostanie wylana na kolejng, obliczono na maksy-
malnie okoto 16 godzin. W celu odpowiedniego
dobrania dozowania domieszki opdzniajacej wia-
zanie przeprowadzono serig testdw, z ktorych usta-
lono optymalng doze na 0,6% m.c. Sprawdzono
utrzymanie konsystencji oraz mozliwos¢ zawibro-
wania betonu po 16 godzinach butawa. Domiesz-
ka Mapetard okazata sie nieodtgcznym sktadni-
kiem betonu masywnego.

3. Betonowanie

Betonowanie wykonano przy pomocy trzech we-
ztéw betoniarskich oraz dwéch pomp na budowie.
Catkowity czas pracy wynidst okoto 32 godzin
i zrealizowano jg w do$¢ wysokiej temperaturze
(24-27°C). Ze wzgledu na ilo$¢ betonu byto to
duze wyzwanie logistyczne. Mimo to prace prze-
biegty bez zaktécen, a zaktadana ilos¢ domieszki
opbzniajacej pozwolita na potaczenie si¢ poszcze-
gblnych warstw w ptycie. Podczas prac laborato-
rium Labtechne prowadzito monitoring rozwoju
temperatury we wnetrzu ptyty. Maksymalna zare-
jestrowana temperatura betonu wyniosta 49,8°C
i nie przekroczyta maksymalnej dozwolonej tempe-
ratury 70°C. Gradient temperatury badany w jed-
nym z miejsc nie przekroczyt 20°C. Na ptycie nie
zaobserwowano spekan termicznych, stad mozna
uznaé, ze podjete $rodki na poziomie projektowa-
nia mieszanki oraz pielegnacji byty wystarczajace
w kontekscie jakosci gotowego elementu.

4. Analiza wynikéow
Wytrzymatos$¢ na Sciskanie badanego betonu
przedstawiono na wykresie 3.

Zaktadang klase wytrzymatosci C25/30 beton :
spetnit po 28 dniach dojrzewania. Na wykresie

wyraznie widac, ze przyrost wytrzymatosci dla

budownictwo e technologie ¢ architektura

CEM V/A (S-V) 42,5 N-LH/HSR/NA pomiedzy 28.
a 90. dniem dojrzewania jest znaczny i wynosi po-
nad 10 MPa.

Wykres 2. Zmiana konsy-
stencji w funkcji czasu
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5. Podsumowanie
Betonowanie tak duzego elementu jest wyzwaniem
logistycznym dla betoniarni oraz stawia technolo-
ga przed koniecznoscig dokonania odpowiednich
analiz na poziomie doboru sktadnikéw betonu oraz
proporcji pomiedzy nimi. Dzieki wiasciwym zafo-
zeniom i zabiegom podjetym przy doborze sktadu
mieszanki betonowej oraz podczas prowadzenia
prac inwestycja zostata zrealizowana bez zaktocen.
Jakub Augustyn, gfowny technolog betonu
Mapei Polska sp. z o.o.
Wojciech Sikorski
dyrektor ds. produkcji i sprzedazy
Sanbet Fabryka Betonu W.,S. Piotrowscy Sp.j.

Wykres 3. Wykres narasta-
nia wytrzymatosci
na Sciskanie w czasie




