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ODKSZTALCENIA WCZE SNIE OBCIAZONEGO
MLODEGO BETONU NA SZYBKOWI AZACYM
CEMENCIE CSA

Cement CSA jest spoiwem mineralnym, hydraulicznyrezybkim narastaniu wy-
trzymatcici wezesnej, matym skurczu i wysokiej odposciona siarczany. Po za-
robieniu cementu CSA wadhastpuje szybka reakcja pogaizy siarczanoglinia-
nem wapnia, gipsem i wodorotlenkiem wapnia, z dyicanym wydzielaniem cie-
pta i intensywnym powstawaniem ettringitu, minerpbewalajcego osigna¢ du-
73 wytrzymatai¢ wezesn. Szybkie uzyskanie wysokich wytrzyméo nasciska-
nie betonu na cemencie CSA (wyngszch kilkandcie MPa, po 1 godzinie od
chwili dodania wody) umdiwia wczesne obgienie wykonanych elementéw.
Stad przedmiotem wgpnych bada byto okrelenie wielkaci odksztatcé powsta-
jacych w miodym betonie, przy dziadaym obcizeniu, jw po 1,5h oraz 2h od
chwili zarobienia sktadnikéw waed W kontekcie wynikéw obliczé wg Euroko-
du stwierdzonoze odksztatcenia probek mtodego betonu na CSA, wpadkach
obcigzen k, < 0,45, nie 8 wigcksze od wyliczonych na podstawie gatonych
w normie wzorow. W przypadku wkszych obcizen, przy ks, > 0,5 przy oblicze-
niach nieliniowego petzania, odksztatcenia po psaym dniu przekraczap oko-
to 50 % wartéci teoretyczne, a w nagmnych dniach intensywnie madej po
5-tym dniu § mniejsze, ni obliczone wg Eurokodu 2.

Stowa kluczowe cementy siarczanoglinowe, CSA, pelzanie betontgrbezyb-
kowigzacy

1. Wstep

W przypadku zastosowania cementow szybkeydych istotra cechy jest
mozliwo$¢ wezesnego obgienia konstrukciji. Beton na cemencie CSA po kilku
godzinach od zarobienia mieszanki wodzicki szybkiej reakcji siarczanogli-
nianu wapnia uzyskuje de wytrzymatdci nasciskanie (nawet ponad 20 MPa),
a pelny wytrzymala¢, gwarantowas przez producenta po 3 do 7 dniach.
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Aby w sposbéb bezpieczny rama byto realizowa projekty budowane
i znacznie wcz@iej, niz po 28 dniach obgiat wykonane elementy, konieczne
jest dokfadne przebadanie tego betonu patérk odksztatae zwigzanych
z petzaniem. Réwnie przy naprawach lub przy zastosowaniach specjalnych
niezmiernie wane jest sprawdzenie zachowaniatskiego betonu pod olgie-
niem podczas pierwszych godzin poagsieciu potrzebnej wytrzymakei na
sciskanie. Std celem bada jest ws¢pna ocena odksztaltevczenie obcyzo-
nego mtodego betonu na cemencie CSA.

2. Cementy szybkowazace

Cementy portlandzkie o bardzo znamyzch walorach wytrzymakaiowych,
tracg wiasciwosci wiazace przy diaszym przechowywaniu oraz wykazuj
skurcz podczas wrania i wymagaj znacznego czasu zaformowania. Prace nad
zastosowaniem innego materiatu, opartego o cenigmuvwgy byly prowadzone,
juz w latach 30 XX w., m.in. przez Stefana BryP]. Uzyskane wynikswiad-
czyly o znacznie lepszych parametrach takiego cameruwagi na: wzgbnie
szybki przyrost wytrzymakei, dopuszczalne mze temperatury betonowania,
odpornd¢ na koroz¢ siarczanow, diugi okres magazynowania i krétki czas
zaangaowania uradzer formujacych, lecz okazaty siznacznie drzszymi.

W tym samym czasie trwaty prace nad ograniczanieuncgu w betonie.
Najlepsz metod, okazalo si wykorzystanie wzrostu odtjosci, ktory ma miej-
sce w procesie powstawania ettringitu. Wzrost teyskiwano poprzez dodawa-
nie do cementu portlandzkiego tlenkéw glinu. Piemeviakie proby prowadzone
byly we Francji, w latach trzydziestych ubieglegéeku [6]. W 1966 roku
w Stanach Zjednoczonych, Alexander Klein zapropaorastosowanie siar-
czanoglinianu wapnia, jakerddta jondw glinu, a nagbnie opatentowat techno-
logie wytwarzania betonu bazigiego na zmieszanych cementach: portlandzkim
i ekspansywnym, opartym o siarczanoglinian wapnja. (1.). Zgodnie z paten-
tem A. Kleina, przy zastosowaniu étawej proporcji cementow: portlandzkie-
go do ekspansywnego, efektem byt brak rys skurcebwiak charakterystycz-
nych dla betonéw wyktznie na cemencie portlandzkim.

Dzicki dalszym pracom badawczym przyzmgch proporcjach ,w trégcie
materiatlow”: siarczanoglinian wapnia (4CaO - B#l- SQ), gips (CaS®: 2H0)

i krzemian dwuwapniowy (2CaO - SiQvyodrebniono proporcje mieszanek dla
cementéw szybkowracych (w pozycji literatury [6] nazwanych cementami
szybkotwardniejcymi), ekspansywnych oraz stabo ekspansywnych. iigod
Zrys. 2., np. przy zastosowaniu wadhie mniejszej iléci gipsu uzyskuje si
cementy szybkowiace, w obszarze pola | [6]. W obszarach pdl lIwiistepu-

ja cementy odpowiednio, stabo ekspansywne i ekspamsyw
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Fig. 2. Effect of the three main phases on the
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cement respectively, the fast, low expansive,
Fig. 1. Klein patent application - drawing part [3]lexpansive, based on [6]

Rys. 1. Zgloszenie patentowe Kleina - &ze
rysunkowa [3]

Aby uzysk& duze wytrzymatdci cementow szybkowracych, dla klinkie-
ru wypalanego w temperaturze ponad 120Majkorzystniejsze proporcje glinu
do krzemu wynosg A/S=2,0+2,5, przy module nasycenia wapnét=1 [9].
Prace nad otrzymaniem tego typu cementu prowadaghyeréwniez w Polsce,
w latach siedemdziegiych XX wieku, w Instytucie Przemystu \Wigcych Ma-
teriatbw Budowlanych w Opolu, lecz fiej zostaly zaniechane. Obecnie naj-
wickszymi producentami cementéw szybkemicych g Stany Zjednoczone
i Chiny [5, 6, 10, 13, 15, 21].

3. Wiasciwosci cementu CSA

Gtownymi sktadnikami cementdéw, nazywanych w skroCi8A, g: bez-
wodnik siarczanoglinianu wapnia (4CaO - ZA- SQ) odpowiadacy za
wczesny przyrost wytrzymadoi, krzemian dwu wapniowy (2Ca0O - S)oraz
gips (CaS@- 2H0). Cementy CSA wypalaeiw temperaturze okoto 12950,

a otrzymany Klinkier jest bardziej gkiki niz cementu portlandzkiego (ktéry jest
wypalany w 1450C). Dlatego te czasami w literaturze, ze wzdu na mniejsze
zuzycie energii potrzebnej do jego produkcji, CSA neayskt cementem zielo-
nym. Cementy te produkowane w klasach 42,5, 52,5, 62,5 72,5 82,51 92,5
(ktore w tym przypadku oznacaajvytrzymalaci nasciskanie osigane w cigu
siedmiu dni) a skladowane w suchych pomieszczeniagmie uszkodzonych
opakowaniach majtrwatcs¢ 12 miesgcy.
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Zalecana proporcja wody do cementic powinna s¢ zawierd, wg [4]

w przedziale 0,44 0,61, z& wg [18] w zakresie 0,36 0,65. Naley zwroci

uwag, ze do uzyskania w reakcji monosiarczanu glinianunieapiezigdne jest

uzyskanie petnego nawodnienia, ktére zachodzi, prigimalnej proporcji

w/c > 0,36 [17].

Sktad kruszywa jest dobierany na podobnych zasadakhw betonach
zwyktych, przy czym nie jest zalecana mniejsz&cilBSA, niz 300 kg/ni mie-
szanki betonowej, [20].

Aby osihgng¢ zamierzon wytrzymatcé, przygotowanie i ukladanie betonu
na cemencie CSA powinno obygvaie w temperaturze zewtrznej od 7°C do
32 °C (w nizszej temperaturze procesaeénia przebiega znacznie wolniej, na-
tomiast w wyszej temperaturze, przy dodatkowym cieplgzania mage do-
chodzt do rozpadu ettringitu). W temperaturze ®@0pocatek wigzania nast
puje, wg [16] jui po 15 minutach, wg [20] po 25 minutach. Stgsujako opé-
niacz kwas cytrynowy mima ten czas wydiy¢ o 15 minut.

Na podstawie badaprobek betonu na cemencie CSA, z mieszanki 1 Con-
crete Mix na Rapid S&t o pocatku wigzaniatl,, = 18 minut, wykonanych
zgodnie z EN 196-1, w laboratorium AGH w Krakowieigrdzono [14]:

* bardzo szybko narasgaj wytrzymatad¢ nasciskanie, ktéra po 1 godzinie (od
chwili zarobienia wogl) wynosita nawet 30 MPa,

* istotnym zagadnieniem byla #® dozowanej wody; przy zwkszaniu wartéci
wskaznika wody do cementu w/c od 0,41 do 0 8&dnie po 1-nej godzinie, wy-
trzymalcici nasciskaniefan zmalaty, odpowiednio od 30,1 MPa do 18,1 MPa, tj.
0 40 % i podobnie po 2-ch godzinah réwniez zmalaty, od 36,8 MPa do
22,4 MPa, tj. 0 okoto 39 %,

» w przypadku mieszanki 2, Concrete Mix z ,lekko” apibnym pocatkiem
wigzaniat®w = 32 minuty (bardzo korzystnym wykonawczo) probkiskaty
wytrzymataici 24,9 MPa i 31,5 MPa, odpowiednio po 1,5 i 4,@zoach (od
chwili dodania wody), tj. o okoto 0,5 i pamj 2 godzin péniej, niz podobne
wytrzymalaci 24,5 MPa i 30,0 MPa uzyskaty probki po 1-nepizgodzinach,
ktore byty wykonane z mieszanki typowej, o patkm wigzaniat',, = 18 minut.

Doktadny przebieg przemian chemicznych podczaganiia nie jest dobrze
rozpoznany. Przyjmuje gize w pocatkowym okresie nawodnienia CSA nast
puje rozwdj 80% ettringitu, jeszcze przedgfdgdratacji i dlatego cement nie
wykazuje silnej ekspansji oraz vtma go zakwalifikowd, jako bez skurczowy.
Wg [19] skurcz po 28 dniach, swodowisku bardzo suchego powietrza wynosi
okoto 0,076 mm/m, natomiast wwodowisku mokrym ma miejscecqenienie,
okoto 0,2 mm/m (dla cementéw bez skurczowych wg KST 845-96 [1]
przyjmuje s¢ skurcz do 0,5 mm/m). Przykladowe przebiegi w aadiurczu
zapraw z cementéw Rapid S&tCEM | ujeto na rys. 3.
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Rys. 3. Przebiegi skurczu w czasie zapraw z cemeRipid St i CEM |
Zrodio: Opracowanie na podstawie [4]

Fig. 3. Shrinkage ratios for Rapid Set® and CEM | erta
Source: Based on [4]

4.Petfzanie wedtug normyPN-EN 1992 Eurokod 2

Norma PN-EN 1992 Eurokod 2 [11], petzanie betoniindge poprzez
bezwymiarowy wspotczynnik petzanigt,t,) ktéry mazna oblicz¢ na podsta-
wie wzoru:

Pt ty) = Qo - Be(t, ty) 1)

gdzie:
¢ o— Stata, zwana podstawowym wspotczynnikiem petzania
B(t,to) — funkcja zalena od rozwoju petzania w czasie, cltoma dla przedziatu
czasu dziatania obgieniat (odpowiadajcego okresowi badania petzania beto-
nu pod obgizeniem) przy rozpoeziu tego badania po uptywie okresu czasu
to — od chwili zarobienia cementu wgddo chwili rozpoczcia obcjzenia, ina-
czej: kiedy wiek betonu wynosi.

Wartas¢ podstawowego wspotczynnika petzapigjest zalena od: wilgot-
nosci wzglednej otoczeniarn, Wyrazonej w %, wspétczynnikA(fem) — zalezne-
go od sredniej wytrzymalaici 28-dniowej betonu, w MPa i wspdtczynnika
p(to) — zalenego od wieku betonu w chwili ol¢enia. Podstawowy wspot-
czynnik petzania, zgodnie z zagnikiem B normy PN-EN 1992 Eurokod 2 [11],
oblicza s¢ wedtug wzoru:

Vo = Pru * BUem) - B(to) 2

Wspotczynnikprn jest zaleny od wilgotndci wzglednej otoczenia i szyb-
kosci wysychania betonu, dlatego jest rowndeize powiszany z miarodajnym
wymiarem elementun,, w mm, (definiowanym, jako iloraz podwoéjnego pola
przekroju poprzecznegh., do obwodu kontaktu elementu z atmosfar we-
dtug wzoruh,= 2-A/u). Do obliczenia wspotczynnikagsn stuzy wzér:
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L_RH
QrH = <1 + 0'1_310;20 : ‘1’1) %) (3)

Do betonéw o wytrzymakei nasciskaniefcm < 35 MPa wspotczynniki
i a2 53 rowne 1, a dla betonow vgzych wytrzymatéci, wspoétczynniki g od-
powiednioas = (35fcm)®’, a 2= (35fcm)®2
Wspotczynnikp (fem), zalery jedynie odsredniej 28-dniowejvytrzymatcci
nasciskanie betonttmi wynosi:
16,8

B(fem) = \/ﬁ 4)

Wspotczynnikf(t,), zalery jedynie od wieku betonty — w chwili rozpo-
czccia obcizenial wynosi:

B(to) = —oz (5)

0,1+t

Rozwdéj pelzania w czasie opisuje funkcja, [11]:

t—t, \%3
Betto) = () (6)
gdzie:

Su - wspoiczynnik zaleny od wilgotndci i miarodajnego wymiaru elementu,
Br=1,5[1+(0,1RH)*¥hs+2500as, przy czympu < 150005 oraz dlafem< 35 MPa
wartcs¢ as = 1, a dldcm > 35 MPa wartét az = (35fcm)®>.

Powyzej przedstawiony sposob obliczenia wspélczynnikagréa odnosi
sie tylko do przypadku pogtkowego obcizenia nie wgkszego od 0,45 Przy
przekroczeniu tej wielkei uwzgkdnia s¢ wptyw nieliniowdsci petzania mno-
zaCc wspotczynnik pelzania przez wieldo exp[1,5k,-0,45)], przyjmujc
k.=ad/fe(to), gdzie oc jest napgzeniemsciskapcym, afulto) jestsrednp wytrzy-
matcicia betonu ngciskanie w chwili obgjzenia.

5. Badania wytrzymaitdci wczesnej naciskanie betonu z CSA

Przedmiotem wspnych bada byto okrelenie odksztalag zwigzanych
z pelzaniem wczmie obcizonego, mtodego betonu na szybkakgtcym ce-
mencie CSA. Do wykonania prébek zastosowano gptoieszank Concrete
Mix na cemencie Rapid SeKORODUR (dostprg w Niemczech, w USA,
w Polsce i wielu innych krajach, konfekcjonowam workach 25 kg) o poaiku
wigzania cementtpy = 32 minuty.
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Badania wykonano j.w. na mieszance Concrete Mixy machowaniu
wskaznika wody do cementw/c = 0,47, na 13-tyrobkach walcowych éred-
nicy 72 mm i wysokeéci 100 mm.

Badania wytrzymalai nasciskanie wykonano na 3-gitébkach walcowych
o érednicach 72 mm i wysokoiach 100 mm oraz dla porownania wytrzyndato
réwniez na 3-ch prébkachze&ciennych, o wymiarach 18200x100 mm, zgodnie
z EN 12390-1, [12]. Zgniatanie przeprowadzono pywie t, = 90 minut, licac
od chwili zarobienia mieszanki wgdna prasie Controls Automax5 L0,47, w la-
boratorium Katedry Geomechaniki Budownictwa i Gebtéki AGH w Krako-
wie. Na probkach s#eiennych uzyskanéredni wytrzymatGé feroo = 14,8 MPa,
a na prébkach walcowydkheow = 11,1 MPa.

Tabela 1. Odksztatcenia petzania mtodego betonazghkowizacym cemencie CSA, o wieku
to= 90 minut, przyk, = 0,50

Table 1. Deformation of young concrete creep on C8#d cement, agek= 90 minutes, with
k-= 0,50

Okres czasu d2|al§1n|a obgenia 1.00| 2,00 300 400 500 6,(*»0 7.00
t, w dniach
Odkszwce”'m]e;zig'za' wg pelzarki 1 1 g ) 19,35/19,45| 19,75 19,90 20,00| 20,10
Przyrost odksztalcenia pez’fzanla, wg petzarkj 1 135 010 030 016 010 0,0
mm x 10
Odisztaicenie pelzania, g EUrOkodU 2 |15 50/ 15,20/ 17,21] 18,78 20,09 21,21 22,22
Przyrost odksztatcenia pg%zanla, wg Eurokqdu 300| 201 157 131 112 101
mm x 10
Proporcja wynikéw 3 L d
wg wskaza petzarki 1 / wg Eurokodu 2 148|127/ 113 1,06 099 094 070

Trzy probki walcowe csrednicach 72 mm i wysokoiach 100 mm, row-
niez po t, = 90 minut, od chwili zarobienia mieszanki vgpdzainstalowano
w petzarkach. Kolejne probki olagiono sitami: 22,5 kN, 18,0 kN, i 13,5 kidp
odpowiadato proporcji naptenia do wytrzymalci, odpowiedniok, = 0,50;
0,40; 0,30. Wartei odksztatcé petzania ujto w tablicach 1-3 i na rys. 4. Po-
nadto w tablicy 4. i na rys. 5. aip wartéci odksztalcé prébki o wieku
to = 120 minut, gredniej wytrzymaté¢ ferazow = 19,5 MPa obaizonej sih 32 kN,
tj. przyk,= 0,40.

Do obliczenia petzania wg Eurokodu 2 petgj obliczory wczeniej wy-
trzymatai¢ nasciskanie po 28 dniachm = 55 MPa, oraz wilgotrid powietrza
RH = 50% . Modut sprzystcici, jako pocatkowy przygto Ecm = 27 GPa, a wiek
betonut, obliczono, jako 1,5/24 = 0,0625 dnia dla azenia po 90 minutach
oraz 2/24 = 0,0833 dla obgenia po 120 minutach. Obliczenie odksztatcenia
petzania wg Eurokodu 2 wykonano programem Mathaamyniki ujcto w tabli-
cach 1 do 4.
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Tabela 2. Odksztatcenia petzania mtodego betonszgbkowazacym cemencie CSA, o wieku
to= 90 minut, przyk, = 0,40

Table 2. Deformation of young concrete creep on C8#d cement, agek= 90 minutes, with
k,= 0,40

Okres czasu d2|a_+an|a obgzénia 1 > 3 4 5 6 7
t, w dniach
Odksztatcenie pelzanlza, wg petfzarki 2 755| 865 895 910 955 970 985
mm x 10
Przyrost odksztalcenia petzania, wg 110| 030| 015 043 015 015

pefzarki 2 mm x 18
Odksztatcenie petzania, wg Eurokodu 210 26| 12.74] 14 42| 15.72| 16.81| 17 74| 1857

mm x 102
Przyrost odksztatcenia pefzania, wg 2a8| 168] 13| 109 o9k o3
Eurokodu mm x 16 ' ' ' VY , '
Proporcja wynikow 074| o068 062 058 057 055 053

wg wskaza petzarki 2 / wg Eurokodu 2

Tabela 3. Odksztatcenia petzania mtodego betonszghkowizacym cemencie CSA, o wieku
to= 90 minut, przyk, = 0,30

Table 3. Deformation of young concrete creep on C&gid cement, age=90 minutes, with
k-= 0,30

Okres czasu d2|a}an|a obgenia 1 5 3 4 5 6 7
t, w dniach
Odksztatcenie pe’fzanzla, wg petzarki 8 604| 680 702 720 730 740 7.48
mm x 10
Przyrost odksztatcenia petzania, wg 076| 022| 019 011 000 0408

petzarki 3mm x 16

Odkszwce”'en?;*iaf(')? wg Burokodui2, 2o | g 56| 10,8111,79| 12,61| 13,31| 13,93
Przyrost odksztalcenia petzania, 186| 125 098 082 070 082
wg Eurokodu 2 mm x 10
OB LY 0,78| 0,71| 065 061 058 056 054

wg wskaza petzarki 3 / wg Eurokodu 2

Na podstawie badapetzania prébki mtodego betonu na cemencie CSA,
o wieku t, = 90 minut, przy obeareniu k, = 0,50, odksztalcenia wskazane na
petzarce 1, wzghdem obliczonych wg Eurokodu 2, w pierwszym dniuybyko-
to 1,5 razy wysze i przy wydtaaniu okresu obgizenia proporcja ta zmniejszata
si¢. Okoto 5 dnia odksztatcenia rzeczywiste probkig Burokodu 2 ulegty wy-
réwnaniu, a w 7-mym dniu odksztatcenie prébki steifm 0,9 wartgci normo-

wo obliczone.
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Rys. 4. Wykres odksztaicenia petzania mtodego betanszybkowg-
zacym cemencie CSA, o wieku= 90 minut, przyk,= 0,30; 0,41 0,5

Fig. 4. Graph of creep deformation of young comci@t fast-setting
cement CSA, agk = 90 minutes, wittko= = 0.30; 0.4 and 0.5

Tabela 4. Odksztatcenia petzania mtodego betonszgbkowazacym cemencie CSA, o wieku
to= 120 minut, przy, = 0,40

Table 4. Deformation of young concrete creep on C&#id cement, age=120 minutes, with
k,= 0,40

Okres czasu d2|a_+an|a obgenia 1 3 6 14 o8 50
t, w dniach
OdkSZta*Ce”'fnfneLZig'f’ wg petzarki 4 | 15 50| 1525| 16,25| 17,45| 18,42| 19,60
Przyrost odksztalcenia pe;zanla, wg petzarkj 4 275 | 100 140 130 120
mm x 10
Odksztalcenlerﬁriiia?é% wg Eurokodu 2 16,63| 23,47/ 28.92| 37,03| 44.92| 52,26
Przyrostodksztalcenia peganla, wg Eurokod 684 | 545 811l 7.89 7.3h
mm x 10
Proporcja wynikéw
wg wskaza petzarki 4 / wg Eurokodu 2 0,751 065 056/ 047 04 038

Wyniki bada pelzania probek mtodego betonu na cemencie CS#igku
to = 90 minut, przy obgizeniachk, = 0,40 oraz 0,30 wskazatye odksztatcenia
na obydwu petzarkach 2 i 3 byly mniejszez abliczone na podstawie wzorow
podanych w normie. W pierwszym dniu odksztatcenénswity odpowiednio
0,74 i 0,78 wartéci odksztatcé obliczonych wg Eurokodu 2 i zmniejszatg,si
aby po 7-miu dniach wyndasbdpowiednio 0,53 i 0,54 waic normowe;.

Wyniki bada pelzania probek mtodego betonu na cemencie CS#ieku
to = 120 minut, przy obgieniach,k, = 0,40 wskazatyze odksztatcenia probki
na pelzarce 4 byly znagzo mniejsze, i obliczone wg Eurokodu 2 (rys. 5.).
W pierwszym dniu odksztatcenia stanowity 0,75 waitadksztatcé obliczo-
nych wg Eurokodu 2, natomiast po 50-ciu dniachdydk38 obliczonej wartei
normowe;.
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Rys. 5. Wykres odksztalcenia pelzania miodego hetoa
szybkowizgcym cemencie CSA, o wiekis= 120 minut, przy
k-= 0,4 i obliczonego dla tych samych wariovg Eurokodu 2

Fig. 5. Diagram of creep deformation of young ceteron
rapid CSA cement, age= 120 minutes, with, = 0,4 and calcu-
lated for the same value according to Eurocode 2

6. Podsumowanie

Beton na cemencie CSA, opartym o siarczanogliniaagnia, ji po kil-
kunastu minutach, od zarobienia mieszanki avatharakteryzuje si bardzo
szybko narastaga wytrzymatccia, np. po 2 godzinach od zarobienia wod
femzow> 19,5 MPa. Sid taki beton jest predysponowany szczegdolne doamapr
m.in. posadzek, nawierzchni drég i lotnisk, rownpmodczas mdiwych tylko
kilkugodzinnych przerw w eksploatacji.

Zbadane w laboratorium AGH w Krakowie, prébki beima szybkovdizg-
cym cemencie CSA, z mieszanki Concrete Mix Rapit?, &z pot, = 1,5 godzi-
ny, od chwili zarobienia skladnikdw wgdobchzone z zachowaniem wasto
k< 0,45, charakteryzaljsic mniejszymi wspotczynnikami petzaniazribliczone
normowe wg Eurokodu 2. Nate jednak zauway¢, ze w przypadku kiedy obgi
zenie odpowiada warfoi k, > 0,45, w pocgtkowym okresie badamaj miejsce
wicksze odksztalcenia prébek,znbbliczone wg Eurokodu 2. Natomiast przy
zwiekszaniu okresu czasu dziatania abenia przyrosty odksztatoeprébki wy-
raznie maleg i np. prébka po okresie 5-ciu dni dziatania @benia, ju charakte-
ryzowata s mniejszymi odksztatlceniamimnobliczone wg normy.

Zatem wstpne wyniki bada pelzania walcowych probek (72 mm * 100 mm)
wykonanych z betonu na szybkagicym cemencie CSA, z mieszanki Concrete
Mix Rapid Set dap mazliwoéé obcizenia tego betonu jupo godzinie od zaro-
bienia mieszanki wag ale konieczne jest potwierdzenie uzyskanych wiuik
na normowych prébkach walcowych 150 * 300 mm.
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STRAIN OF EARLY LOADED YOUNG CONCRETE ON FAST-
SETTING CSA CEMENT

Summary

CSA is mineral, hydraulic, fast-setting binder oivlshrinkage and high sulphate resistance
Once the CSA cement has been treated with wate@pid reaction occurs between calcium sul-
phate, gypsum and calcium hydroxide, with dynaméathgeneration and intensive ettringite,
a mineral that achieves high early strengthpid growth of CSA concrete strength (several MPa
1 hour after adding water) enables early loadinglefnents.Thus, the subject of preliminary
research was to determine the size of deformatt@muroing in young concrete, with the working
load, after 1.5 hours and 2 hours after the ingr&diwere mixed with water. In the context of the
results of Eurocode 2 calculations it was found the deformation of young concrete samples on
CSA in case of loadk, < 0.45 are not higher than those calculated on #s&skof the norms en-
closed in the standarffor larger loads, & > 0.5, for non-linear creep calculations, defoiorat
after the first day exceeds theoretical values liyua 50%,and in subsequent days it decreases.
After 5 days the deformation is lower than thatukdted according to Eurocode 2.

Keywords: calcium sulfoaluminate cement, CSA, creep of caecrapid concrete
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