2 Domieszki w technologii betonu
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Produkcja elementdw wibroprasowanych to proces skomplikowany.
Liczba czynnikow decydujacych o jakosci finalnego produktu

Jest tutaj (znacznie) wieksza niz w innych technologiach
wykorzystujacych beton jako podstawowy materiat. Jednym

Z istotnych aspektow produkcji betonowej kostki brukowej czy
kraweznikow jest wtasciwe wykorzystanie domieszek do betonu.
Niniejszy artykut (pierwsza z 2 czesci) prezentuje aktualne trendy
wsrdd domieszek ufatwiajacych zageszczenie elementow oraz
dziatania firmy CHRYSO, podjete dla rozwigzywania probleméw
codziennej produkcji betonu wibroprasowanego.

Czy w produkcji betonu wibroprasowanego wolno
stosowac ,,domieszki do betonu”?

Postawione pytanie ma charakter formalno-praw-
ny, a dotyczy procesu harmonizacji technicznej
w obszarze budownictwa. Zaréwno betonowe
elementy wibroprasowane (kostka brukowa, kra-
wezniki), jak i sktadniki wykorzystywane w ich pro-
dukcji (cement, kruszywo, domieszki) sg wyrobami
budowlanymi. Zgodnie z zapisami dyrektywy [1]
wyréb budowlany uwaza sie za ,odpowiedni do
stosowania”, jesli spetnia wymagania zharmonizo-
wanej specyfikacji techniczne;j:

* zharmonizowanej normy europejskiej lub

* europejskiej aprobaty technicznej.

W przypadku interesujgcych nas wyrobéw funkcjo-
nujg zharmonizowane normy: [2] dla domieszek
do betonu oraz [3] i [4] odpowiednio dla betono-
wej kostki brukowej i kraweznikdw betonowych.
Analizujac zapisy tych norm, mozna jednak za-
uwazy¢ formalng ,niekompatybilno$¢” wspomnia-
nych wyrobow.

W przypadku domieszek do betonu, zakres wyma-
gan [2] wskazuje, ze mogg by¢ one nieprzydatne
w technologii betonu wibroprasowanego. Badania
istotnych wtasdciwosci poszczegdlnych rodzajow
domieszek wykonuje sie na mieszankach o kon-
systencji okre$lonej jako ,normalna”. Zakres kon-
systencji dla betonu wzorcowego | + IV [5] obej-
muje mieszanki o opadzie stozka 30 + 120 mm.
Rzeczywiscie w zaden sposéb nie odzwierciedla to
zachowania sie domieszki w mieszance pétsuchej
czy wilgotnej przy zageszczeniu metoda wibropra-
sowania.

Z drugiej strony normy elementéw wibroprasowa-
nych nie okres$lajg jednoznacznie — w zakresie sto-
sowanych materiatéw (p. 4 oraz zatacznik A w [3]
i [4]) — domieszek jako ,,domieszek do betonu”
zgodnych z [1].

Whioski nie sg zatem optymistyczne ani dla pro-
ducentéw domieszek do betonu, ani producentéw
kostki brukowej i/lub kraweznikéw. Ocena zgodno-
éci domieszek z wymaganiami [2] jest niezbedna

wibroprasowanego — czesc 1:
domieszki utatwiajgce zageszczenie

dla wprowadzenia wyrobéw do obrotu, a jednocze-
$nie nie pozwala wnioskowa¢ o ich przydatnosci/
skutecznosci w produkcji elementéw wibropraso-
wanych. Stad etapy doboru sktadu i prob przemy-
stowych, np. dla betonowej kostki brukowej, nosza
zZawsze znamiona empiryzmu.

Jakie wymagania wtasciwosciom domieszek sta-
wia technologia betonu wibroprasowanego?
Istota wibroprasowania jako metody zageszczania
polega na przyfozeniu uktadu statycznych i dyna-
micznych obcigzen (sit) w trakcie formowania ele-
mentu. Mieszance przekazywane sg drgania oraz
zewnetrzne ci$nienie (docisk).
W trakcie zageszczania mieszanka betonowa ulega
odksztatceniu. Warunkiem skutecznosci zagesz-
czenia jest pokonanie oporu $cinania mieszanki,
bedacego wypadkowa oporéw spojnosci, tarcia
wewnetrznego oraz lepkosci. Relacja miedzy tymi
trzema sktadowymi zmienia sie dla réznych tech-
nologii formowania elementéw. W przypadku tech-
nologii wibroprasowania dominuje opor tarcia we-
wnetrznego. Wynika to m.in. ze wzglednie niskiej
zawartosci zaczynu w mieszankach o konsystencji
wilgotne;j.

Normy ([3], [4]) okre$lajg wymagania dla goto-

wych wyrobéw, m.in. wytrzymatosci na rozcia-

ganie czy odpornoéci na warunki atmosferyczne.

Niemniej proces formowania elementéw stawia

,wiasne” wymagania, ktére opisuje sie czesto taki-

mi wfasciwosciami jak:

» stopien i warunki zageszczania (gestos$¢ betonu,
charakterystyki wibracji i docisku, wypetnianie
i przywieranie do form, itd.)

* stopien i charakter zamkniecia powierzchni
(pory strukturalne, z lub bez zaciggniecia po-
wierzchni warstwg zaczynu) — rysunek 1

* wytrzymato$¢ mtodego (,zielonego”) betonu,
tzw. ,green strength” (kohezja)

* postep hydratacji cementu w elemencie (opty-
malna zawarto$¢ wody, rozwéj wytrzymatosci)
Spetnienie tych wtasnie wymagan jest niezwy-
kle istotne przy doborze odpowiedniej domieszki.
Wptywu domieszek na proces formowania i dojrze-
wania elementu nie mozemy utozsamia¢ z wyma-
ganiami wg [2]. De facto rézne rodzaje ,domieszek
do betonu”, np. uplastyczniajgce, napowietrzajace
czy zwiekszajace wiezliwo$¢ wody, moga okazac
sie skuteczne przy zageszczaniu warstwy kon-
strukcyjnej kostki brukowej czy kraweznikéw. Stad
w technologii betonu wibroprasowanego od wielu
lat funkcjonuje termin ,compaction agent”, co tfu-
maczy sie jako ,domieszka utatwiajgca zageszcze-

”

nie-.

Domieszki utatwiajace zageszczenie — trendy
W ciggu ostatniej dekady mozna byto zaobser-

lipiec — wrzesien 2012



wowac wdrazanie kolejnych, charakterystycznych

grup produktéw dedykowanych dla produkcji kost-

ki brukowej i kraweznikéw.

Skuteczno$¢ w procesie formowania i dojrzewania

elementéw wibroprasowanych wykazaty w tym

czasie przede wszystkim:

* domieszki uplastyczniajace - lignosulfoniany
(zréznicowane proporcje frakcji o wysokiej i ni-
skiej masie czasteczkowej, wapniowe lub sodo-
we, 0 niskiej lub $redniej zawartosci cukréw)

* domieszki i $rodki napowietrzajace

* domieszki uplastyczniajgce/uptynniajace — tzw.
»howej generacji” (grupy poliakrylanéw, polikar-
boksylanow)

* domieszki zwiekszajace wiezliwo$¢ wody.
Wielu producentéw elementéw wibroprasowanych
przez lata doswiadczen okreélito wtasne prefe-
rencje dotyczace domieszek. Niektdrzy sktaniajg
sie ku doskonatemu zamknieciu powierzchni przy
zastosowaniu srodkéw powierzchniowo czynnych,
inni doceniajg mozliwosci optymalizacji sktadu be-
tonu dzieki polimerowym plastyfikatorom. Analiza
roznych przypadkéw skfania jednak ku opinii, ze
zadnej z wymienionych grup domieszek nie mozna
uznaé za ,bezwzglednie” najskuteczniejsza.

Warto zastanowi¢ sie nad zasadami doboru grup

domieszek do konkretnego zastosowania.

Sposréd wielu czynnikéw za kluczowe nalezy

uznaé m.in.:

A. charakterystyke i dostepno$¢ sktadnikéw do pro-
dukcji elementéw wibroprasowanych

B.stopien kontroli zawartosci wody w mieszance
betonowej

C. rodzaj, rozwigzania techniczne i stopien zuzycia
wibroprasy.

W przypadku recept bazujacych na niewielkiej

ilosci sktadnikéw ziarnistych, np. trzech: cement

+ piasek 0/2 + zwir 2/8, optymalizacja gestosci

upakowania jest znacznie ograniczona. Wskazane

sg tutaj domieszki zwiekszajace wiezliwo$¢ wody
lub $rodki napowietrzajace, ktére powodujg wzrost
zawartosci zaczynu.

Jesli producent wykorzystuje wiekszg ilo$¢ sktad-

nikéw o zréznicowanym uziarnieniu, wéwczas

budownictwo  technologie ¢ architektura

zasadne jest uzycie domieszek redukujgcych ilos¢
wody, m.in. polikarboksylanowych.

Kwestia kontroli zawartosci wody w mieszance
betonowej réwniez moze wskazywaé optymalne
rozwigzania. Przy wzglednie niskiej powtarzalno-
Sci kolejnych zarobow przydatne beda domieszki
napowietrzajace lub regulujace lepko$¢ mieszanki.
Podobnie dla linii produkcyjnych o wysokim stop-
niu zuzycia (lub dla starszych generacji maszyn) te
dwie grupy domieszek beda sprzyja¢ powtarzalno-
$ci produkciji i stabilizacji wtasciwosci elementow
wibroprasowanych. Polimerowe reduktory wody
dla optymalnego wykorzystania swoich mozliwosci
wymagajg juz wyzszego rezimu produkcyjnego.

Misja CHRYSO

Okres 2011/2012 stanowi w grupie CHRYSO czas

intensywnych prac nad rozwigzaniami dla miesza-

nek o konsystencji pétsuchej i wilgotnej, okresla-
nych jako technologia VLW (Very Low Workability,
mieszanki o ograniczonej urabialnosci). Sfera za-
interesowan obejmuje produkcje elementéw drob-
nowymiarowych (kostka brukowa, krawezniki

i obrzeza, ptyty brukowe) jak i prefabrykatéw wiel-

kowymiarowych (elementy studni, rury, ptyty ka-

nafowe). Gtéwne kierunki oraz harmonogram prac
dziatéw B&R to m.in.:

* opracowanie i walidacja metod symulacji za-
geszczania mieszanek (rdzenie wibrujace, wi-
broprasowanie, ekstrudery, slipformery) — druga
pofowa 2012 .

* opracowanie i wdrozenie gamy domieszek uta-
twiajacych zageszczenie — druga potowa 2012 .

* opracowanie i wdrozenie nowych rozwigzan dla
specjalnych wymagan (hydrofobizacja, elimina-
cja wykwitow, intensywno$é barwienia) — pierw-
sza pofowa 2013 r.

Chcemy, aby podjete dziatania wyznaczyty dla naszych

Klientéw nowg jako$¢ wsparcia: od momentu $wia-

domego doboru wiasciwej grupy produktéw, poprzez

optymalizacje sktadu (kosztu) betonu, na powtarzalnej
produkcji wyrobdw o wysokiej jakosci koriczac.

mgr inz. Robert Walkowiak

Chryso Polska

Rysunek 1. Przyktady wta-
Sciwego i niewfasciwego za-
geszczenia kostki brukowej
z domieszkami: polikarbok-
sylanowym plastyfikatorem
(gdrna para zdjec) oraz

z domieszka napowietrzajg-
cg (para dolna)
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