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Innowacyjna technologia SDC (Smart Dynamic Construction)
w produkcji prefabrykowanych scian z lekkich betonéw
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keramzytowych.

Fot. 2. Zdjecie form

produkcyjnych elementéw

prefabrykowanych

Technologia betonéw samozageszczalnych, oprécz
postepu technologicznego i ekonomicznego oraz
korzysci dla $rodowiska, dostarcza unikalnej mozli-
wosci wyniesienia przemystu betonéw do zupetnie
nowego poziomu wyrafinowania. Dzieki doskonate]
ptynnosci i podatnosci na formowanie betony sa-
mozaggszczalne pozwalajg na zasadniczg zmianeg
sposobu, w jaki przeprowadzane jest betonowanie.
W Europie beton samozageszczalny jest do$¢ po-
wszechnie wykorzystywany w przemysle prefabry-
kacji, gdzie mozna fatwo zweryfikowaé jego zalety
i wykorzysta¢ w celu poprawienia estetyki, trwato-
$ci, a takze ekonomii produkcji prefabrykowanych
elementow.
Istnieje jednak kilka wad zwigzanych z tradycyj-
ng koncepcja betonu samozageszczalnego, takich
jak:
a)wysoka zawarto$¢ sktadnikéw pylastych
<0,125 mm, zwiekszajaca koszt betonu
b) wykorzystanie réznych typéw dodatkéw pyto-
wych, co wymaga dodatkowych siloséw i skom-
plikowanej logistyki
¢) trudnosci z utrzymaniem statych parametréw,
spowodowane gtéwnie zmienng wilgotnosciag
stosowanych kruszyw.
Powyzsze punkty miaty wptyw nie tylko na aspekty
ekonomiczne produkcji betonéw samozageszczal-
nych, ale gdy dodatkowo chcieli$my wyproduko-
wacé beton lekki, byty zapewne powodem demen-
tia praecox wielu technologéw zmagajacych sie
z utrzymaniem wysokiej jakosci mieszanek beto-
nowych.

Fot. 1. Zdjecie matrycy stworzonej przez Rheomatrix
(z mikroskopu skaningowego)

Ostatnio opracowano innowacyjng technologie
Smart Dynamic Construction, ktéra tworzy nowa
generacje betonéw, taczacych w sobie cechy trady-
cyjnego betonu wibrowanego z zaletami betonéw
samozageszczalnych. Kluczowym jej elementem
jest nowoczesny, wysoce wydajny regulator lepko-
$ci RheoMATRIX, pozwalajgcy zmniejszy¢ zawar-
tos¢ frakeji pytowych z 550 kg/m? dla tradycyjnego
betonu samozageszczalnego do 380 kg/m3.

Jest to innowacyjny polimer jonowy o duzej masie
czasteczkowej, jego fancuchy tworza w zaczynie
cementowym sie¢ mostkujacg czasteczki cementu,
frakcji pylastych oraz zawartej w nim wody (fot. 1).
Pozwala to w znaczacy sposob wptyna¢ na para-
metry reologiczne mieszanki, jej jednorodnos¢, jak
réwniez zminimalizowa¢ objeto$¢ zaczynu i tym
samym zmniejszy¢ zawarto$¢ frakcji pylastych (ce-
ment + dodatki). Odpowiednio dobrany superpla-
styfikator na bazie eteréw polikarboksylanowych
wptywa na granice ptyniecia, natomiast lepkos¢ pla-
styczna kontrolowana jest przez zupetnie nowg do-
mieszke, modyfikator lepkos$ci RheoMatrix. Oprécz

styczen — marzec 2009

fot. Archiwum

E
H
s
£
B



fot. Archiwum

roli podstawowe] domieszka modyfikujaca lepkos¢
petni funkcje regulatora zmiennosci cech SDC,
spowodowanej niestabilnoscig wtasciwosci skfad-
nikdw mieszanek, na przyktad wahania wilgotnosci
i/lub zmiany w uziarnieniu kruszyw, co dotyczy w
szczegblnosci frakcji drobnej. Odchylenia te wyma-
gaty sporych zmian w recepturze mieszanki i byty
jednym z najwazniejszych czynnikéw hamujacych
popularyzacje zastosowania betonu samozagesz-
czalnego w przemysle prefabrykacji. Doswiadczenia
praktyczne zebrane w zaktadach prefabrykacji w
kraju i za granica w petni potwierdzity skutecznos¢
nowej technologii. Ponizej omoéwiono testy przemy-
sfowe przeprowadzone w zaktadzie prefabrykacji z
nowg koncepcja technologiczng SDC.

Test praktyczny w zaktadzie prefabrykacji betonowej
Test przemystowy z nowa technologig SDC prze-
prowadzono w zaktadzie prefabrykacji Praefa
z Miedzyrzecza bazujagcym na technologii lekkich
betonéw keramzytowych. Firma jest liderem w Pol-
sce w produkcji prefabrykowanych wielkowymia-
rowych elementéw $ciennych. Dziatajac od roku
1994 na rynku polskim zyskata duze doswiadcze-
nie w produkcji prefabrykatéw z lekkich betonéw
keramzytowych. Formowanie elementéw $ciennych
odbywa sie na poziomych stotach produkcyjnych
(fot. nr 2). Elementy Scienne, majgce wysoko$é
pietra, nadaja sie do wznoszenia zaréwno budyn-
kéw jednorodzinnych jak i wigkszych obiektow.

Nalezy podkresli¢, iz betony lekkie z kruszyw
keramzytowych roznig sie znacznie swymi wtas-
nosciami od betonéw zwyktych z kruszyw natu-
ralnych. Najwazniejsze r6znice dotycza gestosci
objetosciowej, wytrzymatosci na $ciskanie i roz-
cigganie, wspofczynnika sprezystosci, skurczu i
charakterystycznego dla tych betondéw wspdétczyn-
nika przewodnosci cieplnej. Nalezy podkresli¢, iz
wczesdniejsze proby wykorzystania betonéw samo-
zageszczalnych w produkcji keramzytobetonéw
konczyty sie niepowodzeniami zwigzanymi najczes-

ciej z nadmierng segregacja, wyptywaniem kruszy-
wa lekkiego na powierzchnie, lub tez odwrotnie, z
trudnosciami w uzyskaniu wtasciwej konsystencji.
Koszty surowcowe przekraczaty tez znacznie zy-
ski oferowane przez te technologie. Przedstawiona
po badaniach laboratoryjnych receptura mieszan-
ki betonowej z wykorzystaniem nowej technologii
sktonita kierownictwo do préb w zakfadzie produk-
cyjnym, a ich wyniki do wdrozenia w codziennej
produkcji. Korzysci ptynace ze stosowania betonéw
samozageszczalnych to nie tylko wyeliminowanie
szkodliwych dla pracownikéw i otoczenia wibracji,
ale przede wszystkim jako$¢ gotowych elementow,
zuzycie form i maszyn wykorzystywanych do wbu-
dowywania betonu oraz szybkos$¢ catego procesu.

Proces produkcyjny
Kruszywo keramzytowe posiada wiele waznych
wtasciwosci, ktore nie wystepujg w kruszywach
zwyktych, a sg wazne ze wzgledu na wybor pro-
porcji mieszanki i zwigzanych z tym wfasciwosci
otrzymanego betonu. Tg wtasciwoscig keramzytu
jest jego zdolno$¢ do pochtaniania duzych ilosci
wody. Woda zawarta w porach keramzytu nie ma
wptywu na tworzenie sie poréw kapilarnych, ktore
wptywajg na wytrzymatos¢. Zawilgocenie dozowa-
nego keramzytu ma natomiast istotne znaczenie
w przebiegu absorpcji wody w $wiezej mieszan-
ce, co powoduje niepozadang zmiane konsystencji
mieszanki betonowej jeszcze przed jej zageszcze-
niem. Woda wchfonieta przez keramzyt wptywa
takze na proporcje zarobu przy dozowaniu maso-
wym. Dodatkowo duza
zmienno$¢ gestosci
nasypowej keramzytu
wymaga biezacej kon-
troli laboratoryjnej w
celu zachowania pro-
porcji sktadnikéw mie-
szanek. Te specyficzne
uwarunkowania zwig-
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Fot. 3. Wyglad mieszanki
SDC wyprodukowanej
w zakfadzie
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Fot. 4. Przekrdj probki

betonu SDC
zane z produkcja lekkich betonéw keramzytowych
wymagaty wprowadzenia do produkcji mieszanek
odpowiednich $rodkéw zaradczych. Caty proces
produkcji mieszanek betonowych jest w petni zau-
tomatyzowany i skomputeryzowany — dozowanie
kruszywa keramzytowego odbywa sie metodg obje-
tosciowa, pomiar wilgotnosci kruszyw naturalnych
wykonywany jest na biezgco z wykorzystaniem
sond wilgotnosciowych, pomiar konsystencji mie-
szanek odbywa sie w mieszalniku przy wykorzy-
staniu odpowiedniego oprogramowania bazujgcego
na obcigzeniu silnika mieszalnika. W realizowanej
produkcji stosuje sie kruszywo keramzytowe w
stanie powietrzno-suchym. llo$¢ dozowanej wody
w mieszankach ostatecznie jest zawsze ograni-
czona uzyskaniem zatozonej konsystencji betonu.
Produkcja elementéw prefabrykowanych odbywa
sie z wykorzystaniem pieciu rodzajow betondéw

llo$é kg/m? llo$é kg/m3

CEM 152,5R 300 | e

CEM II/A-LL 42,5R | - 300

Popiét lotny | e 150

Piasek 0-2 605 560

zwir 2-8 345 200

keramzyt- liapor 1-4 80 80

keramzyt -liapor 4-8 98 115

Superplastyfikator (typ Gle-

niu[?n ;’;CE)y e 1.2 2.4

Domieszka napowietrzajaca 03 | e

RheoMATRIX | e 0,6

Rozptyw stozka

Opad stozka

trzech

po 1 dniu — érednia z trzech 9,8 12,4
po 7 dniach — $rednia z trzech 20,4 24,2
po 28 dniach — $rednia z 213 299

lekkich klasyfikowanych wg PN-EN 206-1:2003,
z podziatem na klasy wytrzymatosci i gestosci:
LC12/13/D1,4; LC16/18/D1,6; LC16/18/D1,8;
LC20/22/D1,8; LC20/22/D2,0, wykorzystywane
sg rowniez betony zwykte, do klasy wytrzymatosci
C50/60. Produkcja odbywa sie¢ z mieszanek w kla-
sach konsystencji S4 i Sb.

Materiaty i wyniki badan

Z uwagi na wymog szybkiego rozformowywania
elementéw (po ok. 18 h) i mozliwosci wykorzy-
stania innego rodzaju cementu zastosowano su-
perplastyfikator najnowszej generacji, bazujacy na
eterach polikarboksylanowych Glenium ACE 430.
Domieszka ta nie tylko umozliwia znaczng reduk-
cje wody przy zachowaniu wysokiej wymaganej
dla betonéw samozageszczalnych ptynnosci, ale
dodatkowo idealnie sprawdza sie w sytuacjach, w
ktérych bardzo wczesna wytrzymato$¢ na Sciska-
nie jest kluczowa dla zachowania ciagtosci procesu
produkcyjnego. Domieszka, ktéra miata spetniac
kluczowa role, byt innowacyjny modyfikator lepko-
éci Rheomatrix.

Aby uwypukli¢ mozliwos$ci zastosowanej chemii
budowlanej, dodatkowo standardowo wykorzysty-
wany cement CEM | 52,5 zastgpiono cementem
CEM Il 42,5 R A-LL oraz uzyto popioféw lotnych.
W tabeli nr 1 zestawiono sktad w kg/m3 i wias-
ciwosci poréwnawczego betonu SDC i recepty
produkcyjne dla wybranej najczesciej stosowanej
klasy keramzytobetonu.

Problemem bardzo istotnym w ksztattowaniu ura-
bialnosci lekkich mieszanek keramzytowych jest
segregacja skfadnikow. Stabilno$¢ mieszanek oce-
niano wizualnie na podstawie rozptywu mieszanki
wyplywajacej ze stozka Abramsa. Na zdjeciu 3
wida¢, ze nie zaobserwowano ani wytracania sie
wody zarobowej z mieszanki, ani segregacji, co
potwierdza odporno$¢ mieszanki uzyskang dzieki
domieszce RheoMATRIX. Dodatkowo w ramach
prowadzonej kontroli produkcji oceng segregacji
mieszanek przeprowadzano na podstawie przekro-
jow prébek. Na fotografii 4 przedstawiono przekrdj
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prébki betonu SDC z kruszywem keramzytowym.
Uzyskane wyniki badan prowadzonych w trakcie
testow pottechnicznych okazaty sie na tyle zado-
walajace, ze producent zadecydowat o wprowa-
dzeniu nowych mieszanek do produkcji przemy-
stowej. Nowe mieszanki SDC zostaty zastosowane
miedzy innymi w duzej realizacji hotelu w Toru-
niu. Elementy wyrdzniaty sie jakosciowo dobra
powierzchnia, ktéra nie wymagata dodatkowego
szpachlowania (fot. 5). Zaobserwowano réwniez
znaczaca poprawe jakosci powierzchni zacieranej
elementéw $ciennych.

Podsumowanie

Pomysine wdrozenie nowej technologii zwigzane
jest z duzym zainteresowaniem i poparciem kierow-
nictwa zaktadu do ciggfego doskonalenia proceséw
produkcyjnych i szukania nowych rozwigzan tech-
nologicznych. Krotkie szkolenie personelu pozwoli-
to na bezproblemowe wdrozenie nowej technologii
do produkcji, a doktadnos$é, z jaka prowadzone jest
przygotowanie form i proces wbudowywania mie-
szanki, zwraca si¢ wielokrotnie poprzez brak ko-
niecznos$ci szpachlowania i naprawiania gotowych
elementow. Trzeba w tym miejscu podkresli¢ réw-
niez znaczacy role kierownictwa zaktadu prefabry-
kacji, ktore poprzez swa otwarto$¢ na innowacyjne
procesy zapewnia nie tylko wiekszg zyskownos$¢
zakfadu, ale réwniez przyjazne $rodowisko pracy.
Warty podkre$lenia jest fakt, iz na podstawie wie-
lomiesiecznej produkcji nie zaobserwowano ujem-
nego wptywu zmian temperatury i sktadu kruszyw
na jakos¢ elementow.

Wyniki badan $wiezej mieszanki betonowej i beto-
nu stwardniatego w petni potwierdzity przydatnosé
nowych mieszanek SDC w produkcji elementow
prefabrykowanych w Praefa Sp. z 0.0. Przy zasto-
sowaniu cementu CEM II/A-LL 42,5 R w produkcji
elementéw koszt surowcowy mieszanki pozostat
na niezmienionym poziomie, natomiast znacznej
redukcji ulegty koszty majgce nie mniejszy wptyw
na cene kofncowego wyrobu, takie jak:

— zwiekszenie wydajnosci
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— optymalizacja kosztéw ogrzewania

— podniesienie estetyki i trwatosci wyrobéw

— eliminacja wibrowania (czynnika szkodliwego

dla pracownikéw).

Specjalnie modyfikowane superplastyfikatory, ma-
jace na celu poprawe parametréw wytrzymatoscio-
wych betonu, oraz innowacyjne domieszki modyfi-
kujace lepko$¢ moga odegra¢ fundamentalng role
w ksztattowaniu odpornosci mieszanki betonowej
na zmiany w skfadzie wywotane zréznicowanymi
wtasciwosciami materiatow. Poza tym moga by¢
kluczowym sktadnikiem umozliwiajgcym zminima-
lizowanie zuzycia materiatéw, szczegdélnie drob-
noziarnistych, co zaspokaja zaréwno aktualne po-
trzeby producenta jak i przysztych pokolen, dzieki
inteligentnemu, zréwnowazonemu podejsciu.

mgr inz. Waldemar Maciejewicz
mgr inz. Przemystaw Gemel
BASF Polska Sp. z o.o0.

Fot. 5. Realizacja hotelu

w Toruniu z elementdéw pre-
fabrykowanych wykonanych
w technologii SDC

Fot. 6. Zdjecie gotowych
elementdw Sciennych



