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1. Wprowadzenie

W pofowie 2006 roku rozpoczely sie prace w Porcie Gdy-
nia, ktorych celem byfa naprawa uszkodzen, poprawa
stabilnosci i wzmocnienie konstrukcji falochronu wyspo-
wego. Przedmiotowy obiekt powstat w latach 1925-1928
i praktycznie, poza dorazng naprawg uszkodzen wojen-
nych nie przechodzit powazniejszych napraw i remon-
tow. Z tego powodu Zarzad Morskiego Portu Gdynia
zadecydowat o konieczno$ci istotnej naprawy i moder-
nizacji konstrukcji na catej dtugosci 2019 m. Przedmio-
towy falochron wykonany zostat z segmentéw zelbeto-
wych, pieciokomorowych o dtugosci 40 m i wysokosci
18 m kazdy (fot. 1, 2).

Fh fol, ZMPG-a S.A.

Fot. 1. Widok gotowego segmentu falochronu (fot. archi-
wum ZMPG S.A.)

Opracowany projekt modernizacji falochronu zakfadat
poprawe stabilno$ci konstrukcji poprzez jej poszerze-
nie o0 2,5 m, jak rbwniez podwyzszenie konstrukciji ,,no-
skéw” falochronu do wysokosci 4,40 m ponad lustro
wody oraz naprawe wszelkiego typu innych uszkodzen
spowodowanych prawie 80-letnig eksploatacja.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat naprawy przed-
miotowej konstrukcji — kolorem czarnym zaznaczono
elementy, do wykonania ktérych wykorzystano beton
cementowo-polimerowy.
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Fot. 2. Holowanie gotowego segmentu falochronu do miej-
sca zatopienia (fot. archiwum ZMPG S.A)

W przedmiotowej naprawie zdecydowano sig na wyko-
rzystanie betonu cementowo-polimerowego ze wzgledu
na jego zalety w stosunku do betonu zwyktego, z kto-
rych najwazniejsze to [6, 7, 9]:

— znaczgce ograniczenie odksztatcen skurczowych
i modutu sprezystosci,

— wysoka przyczepnosc¢ do stali i betonu stwardnia-
tego,

— istotnie wieksza wytrzymato$¢ na rozcigganie przy
zginaniu,

— bardzo wysoka trwato$¢ w warunkach oddziatywania
wody morskiej i znakozmiennych temperatur.

2. Etapy naprawy konstrukcji falochronu

Przedmiotowa konstrukcja falochronu wykazywata znacz-
ne uszkodzenia w postaci licznych peknie¢ i zarysowan.
Beton w konstrukcji ,noskéw” i belki cumowniczej prak-
tycznie na catej dfugosci nosit slady uszkodzen, beda-
cych skutkiem dziatania wody morskiej i znakozmien-
nych temperatur (fot. 3).

Naprawa przedmiotowej konstrukcji falochronu wyspo-
wego w Porcie Gdynia przebiegata etapami, z ktérych
najwazniejsze to:
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Rys. 1. Przekroj konstrukcji falochronu — kolorem czarnym
zaznaczono elementy wykonane z betonu cementowo-
polimerowego (1 — Scianka szczelna Larsena, 2 — Sciana
poszerzajgca, 3 — parapet wiericzacy, 4 — element prefabry-
kowany tzw. ,famacz fal”, 5 — ,nosek” falochronu, 6 — belka
cumownicza

Fot. 3. Uszkodzenia belki cumowniczej falochronu wyspo-
wego w Porcie Gdynia

— usunigcie warstwy skorodowanego betonu (fot. 4),
— wykonanie scianki poszerzajgcej konstrukcje 0 2,5 m
poprzez jej zabetonowanie metodag Contractor beto-
nem klasy C30/37 w ostonie $cianki szczelnej Larse-
na (fot. 5),

— budowa parapetu wienczacego sciang poszerzajaca
z betonu cementowo-polimerowego klasy C35/45,

— ustawienie na wykonanej konstrukcji poszerzajgcej
elementéw prefabrykowanych tzw. ,tamaczy fal” z be-
tonu klasy C30/37 (fot. 6),

— odtworzenie konstrukcji ,noskoéw” i belki cumow-
niczej falochronu betonem cementowo-polimerowym
klasy C35/45.

3. Cel i zakres badan

Celem wykonanego programu badan, ktérego inicjato-
rem byt Marek Aleksiun, byt wybor optymalnej recep-
ty betonu modyfikowanego dodatkiem dyspersiji ko-

Fot. 4. Usuniecie warstwy skorodowanego betonu z kon-
strukcji falochronu

Fot. 5. Betonowanie Sciany poszerzajgcej konstrukcje
falochronu
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Fot. 6. Prefabrykowane ,famacze fal” ustawione na posze-
rzonej konstrukcji falochronu

polimeru styrenowo-akrylowego, ktérego produkcja
jest mozliwa na standardowej wytworni betonu towa-
rowego. Podyktowane byto to faktem, ze proponowa-
ne przez dostawcow chemii budowlanej rozwigzania
materiatowo-technologiczne w postaci gotowych, su-
chych mieszanek typu ,ready mix” nie byty akcepto-
walne ze wzgleddw ekonomicznych.

Mieszanki betonu cementowo-polimerowego wyko-
nano na bazie cementu portlandzkiego CEM | 42,5N
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HSR NA z Cementowni Lafarge Kujawy i kruszyw gra-
nitowych (frakcje 2/8 i 8/16 mm) ze ztoza w Glesanda,
przy zmiennej wartosci wskaznika w/c (odpowiednio:
0,38, 0,40, 0,42). Jako dodatek polimerowy wykorzy-
stano dyspersje kopolimeru styrenowo-akrylowego Es-
trifan Additiv KD 962, ktérg dozowano w ilosci 0, 5, 8,
11% w stosunku do masy cementu.

Zaroby probne wykonano w skali przemystowej (obje-
tos¢ pojedynczego zarobu 2 m®) na wezle betoniarskim
dostawcy betonu firmy Ol-Trans w Mrzezinie k. Gdyni.
Mieszanki probne zaprojektowano przy nastgpujgcych
zatozeniach:

— ilo$¢ cementu CEM | 42,5N HSR NA: 370 kg/m?,

— wskaznik w/c = 0,42; 0,40 i 0,38 (uwzgledniajac wode
zawartg w dyspersji dodatku kopolimeru styrenowo-
-akrylowego Estrifan Additiv KD962),

— zawrtos¢ kruszywa w stosie okruchowym mieszanki:
piasek — 35%, grys 2/8 — 28%, grys 8/16 — 37%,

— ilo$¢ dodatku dyspersji polimerowej: 0, 5, 8, 11%
w stosunku do masy cementu,

— poziom dozowania domieszki reologicznej FK63.30
(baza eter polikarboksylowy) dobierano tak, aby osia-
gnac¢ konsystencje mieszanki S3 wg PN-EN 206-1:2003
(tji. 110+150 mm opadu stozka).

tacznie wykonano 12 zarobdw probnych. Badano na-
stepujgce cechy mieszanki betonowej:

— zawartos¢ powietrza wg PN-EN 12350-7:2000,

— gestosc objetosciowg wg PN-EN 12350-6:2001,

— konsystencje wg PN-EN 12350-2:2001 i jej utrzyma-
nie w czasie 180 min.

Z mieszanki betonowej formowano 36 probek kost-
kowych o boku 150 mm i 12 belek o wymiarach
150x150%700 mm. Prébki poddawano pielegnacii
wilgotnej przez 7 dni, a w dalszym czasie przechowy-
wano w warunkach naturalnych. Badano nastepujace
cechy betonu:

— wytrzymatos¢ na $ciskanie wg PN-EN 12390-3:2001,
— wytrzymatos¢ na zginanie wg PN-EN 12390-
5:2001,

— mrozoodpornos¢ metoda Slab test wg CEN/TS
12390-9:2007 i metodg zwyktg do stopnia F250 wg
PN-88/B-06250,

— wodoszczelnos¢ do stopnia W10 wg PN-88/B-06250,
— nasigkliwos¢ wagowg wg PN-88/B-06250.
Dodatkowo oznaczono wptyw zawartosci dyspersji ko-
polimeru styrenowo-akrylowego Estrifan Additiv KD962
na czas poczgtku wigzania cementu.

4. Wyniki badan i dyskusja

4.1. Mrozoodpornos¢ i odpornosé na powierzch-
niowe ztuszczenie w obecnosci 3% NaCl
Zrealizowany program badawczy pokazat na istotny
wplyw dodatku dyspersji kopolimeru styrenowo-akry-
lowego Estrifan Additiv KD 962 na trwatos¢ mrozowg
wykonanych betonéw. Badanie mrozoodpornosci pro-
wadzono réwnolegle dwiema metodami: metodg Slab

test i tzw. metodg zwykta obejmujgca 250 cykli zamra-
zania-odmrazania probek betonu (zamrazanie w po-
wietrzu w temperaturze —-20°C a odmrazanie w wodzie
o temperaturze 20°C). Badanie mrozoodpornosci me-
toda Slab test obejmowato wykonanie 56 cykli zamra-
zania-odmrazania probek w 3% roztworze NaCl. Wyniki
badania mrozoodpornosci serii betonéw modyfikowa-
nych dodatkiem kopolimeru styrenowo-akrylowego Es-
trifan Additiv KD962 w sposob jednoznaczny pokazuja,
ze wplywa on w sposob istotny na ksztattowanie trwa-
tosci mrozowe;.

Wszystkie 12 serii betonow spetnity wymagania testu
mrozoodpornosci przeprowadzonego wg procedury
PN-88/B-06250, ktéry obejmowat 250 cykli zamraza-
nia-odmrazania. W zadnym przypadku nie stwierdzo-
no istotnych uszkodzen powierzchni i krawedzi probek
betonu. Ubytki masy probek po wykonaniu testu mie-
Scity sie w przedziale 0,3+0,9% i byty mniejsze od war-
tosci granicznej Am=5%. Zarejestrowane obnizenie
wytrzymatosci probek mrozonych w stosunku do pro-
bek swiadkowych miescity sie w granicach 5,1+8,3%
i byly mniejsze od wartosci dopuszczalnej wynosza-
cej AR=20%. Z tego powodu za bardziej wiarygodne,
ze wzgledu na lepsze odzwierciedlenie rzeczywistych
warunkow eksploatacji betondw, przy jednoczesnym
skréceniu procedury testu, uznano prowadzenie bada-
nia metodg Slab test.

Badanie odpornosci serii betonéw na powierzchnio-
we ztuszczenie w obecnosci 3% NaCl prowadzono
metoda Slab test, kazdorazowo na 4 probkach o wy-
miarach 150x 15050 mm, wycinanych z belek po ba-
daniu wytrzymatosci na zginanie. Probki przygotowa-
no i badanie prowadzono zgodnie z procedurg CEN/
TS 12390-9:2007. Za kryterium spefnienia wymaga-
niom testu przyjeto wymagania szwedzkiej normy
SS 13 72 44:1995, ktdra wyrdznia cztery kategorie be-
tondw w zaleznosci od iloéci ztuszczen oraz szybko-
8ci ich postgpowania:

— beton bardzo dobrej jako$ci: m,, < 100 g/m?,

— beton dobrej jakosci: m,, = 200 g/m lub m,, < 500 g/m?
i mg/my, <2,

- beton dopuszczalnej jakosci: my, < 1000 g/m?
i mg/m,, < 2,

- beton niedopuszczalnej jakosci: m,, > 1000 g/m2.
Na rysunku 2 przedstawiono wyniki badania odpornosci
na powierzchniowe ztuszczenie betonéw metoda Slab
test. Na wykresach przedstawiono ilosci ztuszczonego
materiatu z gérnej powierzchni prébek po 7, 14, 28, 42
i 56 cyklach zamrazania-odmrazania.

Zrealizowany program badawczy pokazat, ze w przy-
padku betonéw zwyktych bez napowietrzenia, spetnie-
nie zados¢ wymogom Slab test i uzyskanie betonow
o dobrej mrozoodpornosci wymaga redukcji porowato-
Sci kapilarnej, a tym samym obnizenia wartosci wskaz-
nika w/c ponizej 0,40, mimo uzyskania wytrzymatosci
na Sciskanie w granicach 58+65 N/mm?2. Nalezy za-
uwazyc, ze w przypadku betondw zwyktych redukcja

1/2014

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

19



ARTYKULY PROBLEMOWE

20

1400 4

1200 4 w/c=0,42

ilos¢ zluszezen[g/m)

T T T T 1
0 7 14 28 42 56
ilos¢ cykli zamrazania-odmrazania

1200 7
w/c=0,40
1000

——0%
800 4

—0=-5%

600 4

400 4

ilos¢ zluszczen [glmzl

200 4

28 42 56

ilos¢ cykli zamrazania-odmrazania

0 T 14

1200 4
wic=0,38

1000

——0%
800 4

—0—5%
5004 ——8%

=0=11%
400 4

ilosé ztuszezeni[g/m’]

200 1

D0

0 7 14 28 42 56
ilos€ cykli zamrazania-odmrazania

L —

Rys. 2. Wyniki badania odpornosci na powierzchniowe
zfuszczenie serii betonéw metoda Slab test przy zmiennej
wartosci wskaznika wic i zréznicowanym poziomie dozo-
wania dodatku dyspersji kopolimeru styrenowo-akrylowego
Estrifan Additiv KD 962 (odpowiednio 0, 5, 8, 11% masy
cementu)

w/c do wartosci 0,38 nie pozwolita na otrzymanie ma-
teriatu o bardzo dobrej odpornosci na powierzchniowe
ztuszczanie wg SS 137244:1995. Zgodnie z przypusz-
czeniami i wynikami badan innych autorow, ilos¢ ztusz-
czen powierzchni betonu zmniejsza sig proporcjonal-
nie do obnizenia wartosci w/c [6, 8].

Zastosowanie do modyfikacji betonu dodatku kopoli-
meru styrenowo-akrylowego KD 962 istotnie wptywa
na poprawe jego trwafosci mrozowej juz przy pozio-
mie dozowania wynoszacym 5% masy cementu. Za-
stosowanie tego typu dodatku umozliwia spetnienie
zados¢ wymogom Slab test przy jego poziomie dozo-
wania 5+11% masy cementu i mozliwe jest uzyskanie
betonéw o dobrej i bardzo dobrej odpornosci na po-
wierzchniowe ztuszczenie w obecnosci wody morskie;.
Nalezy zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem ilosci dozowa-
nia dodatku polimerowego, w spos6b istotny maleje
ilos¢ rejestrowanych ztuszczen powierzchni prébek

betonowych. W przypadku betonow, ktérych wskaz-
nik w/c wynosit 0,38, przy poziomach dozowania do-
datku kopolimeru styrenowo-akrylowego 8 i 11% masy
cementu, udato sie uzyska¢ materiat o bardzo dobrej
mrozoodpornosci, dla ktérego ilos¢ ztuszczen mg,
byta mniejsza niz 100 g/m2. Nalezy zauwazy¢, ze do-
datek polimerowy nie zmienia praktycznie szybkosci
niszczenia powierzchni betonu, ktérej miernikiem jest
stosunek masy ztuszczen po wykonaniu 28 i 56 cykli
zamrazania-odmrazania (m,/m.,). Wartos¢ ta pozosta-
je praktycznie na niezmiennym poziomie i miesci sig
w granicach 1,7+1,9 dla wszystkich badanych beto-
now, niezaleznie od wartosci w/c i ilosci stosowanego
dodatku polimerowego.

Przeprowadzone badania dowodzg, ze dodatek dyspersji
kopolimeru styrenowo-akrylowego w ilosci 5+11% m.c.
wptywa na ograniczenie ilosci ztuszczenh powierzch-
ni betonu pod wptywem oddziatywania znakozmien-
nych temperatur. Prawdopodobnie spowodowane jest
to uszczelnieniem struktury betonu przez tworzace sig
podczas hydratacji cementu bfony polimerowe, ktére
przenikajg matryce cementowsg. Zastosowanie dodatku
polimerowego juz w ilo$ci 5% m.c. powoduje zmiang
struktury porowatosci betonu [5, 7]. Dodatek kopolime-
ru styrenowo-akrylowego Estrifan Additiv KD 962 powo-
duje zmniejszenie udziatu poréw kapilarnych w ogolne;j
strukturze porowatosci betonu, kosztem zwiekszenia ob-
jetosci porow zelowych, ktore nie majg istotnego wpty-
wu na szczelnosc i trwatos¢ betonu [10].

Dodatek dyspersiji kopolimeru styrenowo-akrylowego
w ilosci 5+11% m.c. w potgczeniu z rownoczesnym
stosowaniem domieszki reologicznej Muraplast FK
63.30 na bazie eteru polikarboksylowego (dozowanie
0,40+0,48% m.c.) powoduje napowietrzenie betonu
na poziomie 4,0+4,8%. W odrdznieniu od betonow zwy-
ktych, gdzie zmierzona zawartoS¢ powietrza miescita sig
w granicach 1,3+2,5%, zwiekszanie poziomu dozowa-
nia dodatku polimerowego z 5 do 11% m.c. powoduje
niewielkie zmiany poziomu napowietrzenia betonu.
Dodatek dyspersji kopolimeru styrenowo-akrylowego
Estrifan Additiv KD962 powoduje pozadane zmiany
wymiarowej struktury porowatosci betonu. Rejestruje
sie korzystne ze wzgledu na poprawe mrozoodporno-
Sci pojawienie sig porow o Srednicach 101000 um,
ktére dostatecznie gesto rozmieszczone w objgtosci
betonu przerywajg ciggto$¢ kapilar i stanowig prze-
strzeh dla ekspansiji lodu podczas zamrazania pro-
bek. Przeprowadzone badania struktury rozktadu po-
rowatosci betonu metoda planimetryczng i aparatem
AVA (podczas kontroli jako$ci w czasie realizaciji in-
westycji) dla betonu o wskazniku w/c wynoszgcym
0,38 i przy poziomie dozowania dodatku kopolimeru
styrenowo-akrylowego 8% m.c., pozwolity na usta-
lenie wartosci wspoétczynnika dyspersji porowatos-
ci L (spacing factor) w granicach 0,185+0,202 mm.
Wynik tego badania, jak rowniez uzyskane wartosci
wskaznika mikroporowatosci A, ;> 1,8%, znajdujg swoje
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Rys. 3. Wptyw ilosci dodatku kopolimeru styrenowo-akrylo-
wego Estrifan Additiv KD 962 na wymiarowg strukture poro-
watosci betonu: a) wspotczynnik dyspersji porowatosci L;
b) wskaznik mikroporowatosci A,

potwierdzenie w tescie odpornosci na powierzchnio-
we zfuszczenie (S/ab test), ktory potwierdza uzyska-
nie betonu o bardzo dobrej jakos$ci (ilo$¢ ztuszczen
m,,<100g/m?) — rysunek 3.

4.2. Nasigkliwo$¢ wagowa i wodoszczelnos¢
Korzystne zmiany w strukturze porowatosci kompozytu
betonowego, wywotane zastosowaniem dodatku dys-
persji kopolimeru styrenowo-akrylowego Estrifan Addi-
tiv KD 962, znajdujg odbicie w wynikach badania wo-
doszczelnosci i nasigkliwosci wagowej. Na rysunku 4
przedstawiono zaleznos$¢ nasigkliwosci wagowej beto-
nu w zaleznosci od ilosci zastosowanego modyfikato-
ra polimerowego.

Potwierdzeniem znaczacego wzrostu szczelnosci beto-
nu modyfikowanego dodatkiem kopolimeru styrenowo-
akrylowego sg tez zaobserwowane wyniki badania wo-
doszczelnosci, ktore prowadzono zgodnie z procedurg
PN-88/B-06250 do cisnienia max. 1,0 MPa. Na rysunku
5 przedstawiono uzyskane warto$ci gtebokos$ci wniknie-
cia wody w probki betonu modyfikowanego r6zng iloscig
dodatku polimerowego Estrifan Additiv KD 962.

Jak pokazuje zrealizowany program badawczy, zasto-
sowanie dodatku kopolimeru styrenowo-akrylowego KD
962 juz w ilosci 5% w stosunku do masy cementu po-
woduje istotne uszczelnienie struktury betonu w stosun-
ku do kompozytu niemodyfikowanego. Swiadczy o tym

wic
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Rys. 4. Wplyw ilosci dodatku kopolimeru styrenowo-akry-
lowego KD 962 na nasigkliwosc wagowg betonu
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Rys. 5. Wplyw ilosci dodatku kopolimeru styrenowo-akry-
lowego na gtebokosc wniknigcia wody w strukture probek
betonu (cisnienie wody 1 MPa)

zmniejszenie nasigkliwosci i znaczgce zmniejszenie gte-
bokosci wniknigcia wody w materiaf.

4.3. Wytrzymatos¢ na sciskanie i rozcigganie przy
zginaniu

Na rysunku 6 przedstawiono wyniki badania wytrzyma-
tosci na zginanie betonéw modyfikowanych dodatkiem
kopolimeru styrenowo-akrylowego po 28 dniach doj-
rzewania. Badanie to prowadzono na prébkach belko-
wych o wymiarach 150x150x700 mm w czteropunk-
towym schemacie obcigzenia wg PN-EN 12390-5:2001
(rozstaw podpér 450 mm, odlegtos¢ watkéw obcigza-
jacych 150 mm — fot. 7).

Wyniki badan pokazuja, ze niezaleznie od wielkosci
wskaznika w/c, przy zastosowaniu dodatku polimero-
wego, obserwuje sie wzrost wytrzymato$ci na zginanie
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Rys. 6. Wplyw ilosci dodatku kopolimeru styrenowo-akry-
lowego Estrifan Additiv KD 962 na wytrzymatosc na zgina-
nie betonu
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Fot. 7. Stanowisko do badania wytrzymatosci betonu
na rozcigganie przy zginaniu

betonu w granicach 50+80% w stosunku do betonu
zwyktego i jest proporcjonalny do ilosci zastosowane-
go modyfikatora polimerowego. Obserwowany wzrost
wytrzymatosci na zginanie powodowany jest wzmoc-
nieniem warstwy kontaktowej zaczyn-ziarno kruszywa
na skutek zmniejszenia jej porowatosci. Powszechnie
uwaza sie, ze warstwa kontaktowa zaczyn-ziarno kru-
szywa jest bardziej porowata i zawiera mniej produktow
hydratacji niz pozostaty zaczyn. W przypadku betonu
modyfikowanego dodatkiem polimeru, pustki w war-
stwie stykowej wypetnione sg czgsteczkami polimeru,
co poprawia kontakt kruszywa z matrycg cementows [7,
10]. Innym powodem wzrostu wytrzymatosci na zgina-
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Rys. 7. Wptyw dodatku polimerowego Estrifan Additiv KD
962 na wytrzymalosc na Sciskanie betonu
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Rys. 8. Wplyw ilosci dodatku dyspersji polimerowej
Estrifan Additiv KD 962 na czas poczatku wigzania cemen-
tu, wg PN-EN 196-3:2006

nie jest zwiekszenie odksztatcalnosci kompozytu oraz
zdolnos¢ powstatych bton polimerowych do mostko-
wania mikrozarysowan [4, 10].

Na rysunku 7 przedstawiono wptyw dodatku kopolime-
ru styrenowo-akrylowego na wytrzymatosc na sciskanie
betonu. Wyniki badan pokazuja, ze w przypadku beto-
nu modyfikowanego dodatkiem polimeru obserwuje sie
spadki wytrzymatosci na sciskanie zarowno po 7 i 28
dniach dojrzewania, w granicach 5+10%. Obserwowane
spadki wytrzymatoséci tego typu kompozytdédw w stosun-
ku do betondéw zwyktych powodowane sg opéznieniem
procesu hydratacji cementu przez tworzace sie bfony
polimerowe, ktore ograniczajg dostep wody do ziarna
cementu. Innym powodem spadku wytrzymatosci be-
tonu modyfikowanego jest napowietrzenie mieszanki
betonowej w granicach 4,0+4,5% [5, 7].

Wytworzone w strukturze kompozytu btony polimero-
we otaczajg rowniez ziarna cementu, spowalniajgc pro-
ces hydratacji, poprzez utrudnienie dostepu do niego
wody [2, 3]. W analizowanym przypadku efekt opdznie-
nia wigzania byt niezwykle korzystny ze wzgledu na po-
trzebe dtugotrwatego transportu mieszanki przy zachowa-
niu jej konsystencji i pompowalnosci (wg ST wymagane
byto utrzymanie konsystencji 110150 mm opadu stoz-
ka przez co najmniej 180 minut). Na rysunku 8 przedsta-
wiono wptyw zmiennej ilosci dodatku kopolimeru styreno-
wo-akrylowego Estrifan Additiv KD 962 na czas poczatku
wigzania wykorzystanego cementu CEM | 42,5N HSR NA.

4.4. Skurcz betonu

Zrealizowany program badawczy wyraznie pokazuje,
ze zastosowanie modyfikacji betonu dodatkiem kopoli-
meru styrenowo-akrylowego znaczaco wptywa na wiel-
kosc¢ odksztatcen skurczowych. Na rysunku 9 pokazano
przebieg odksztatcen skurczowych betonow modyfiko-
wanych dodatkiem polimerowym, przy wartosci wskaz-
nika w/c=0,38. Pomiary odksztatcen skurczowych wy-
konywane byty na belkach 10x 10x50 cm, tensometrem
nasadowym DEMEC o bazie dfugosci 400 mm.
Najwiekszg redukcje skurczu betonu zarejestrowano
w przypadku zastosowania modyfikatora polimerowe-
go Estrifan Additiv KD 962 w ilosci 11% masy cemen-
tu. Zmniejszenie wielkosci odksztatcen skurczowych
jest proporcjonalne do ilosci zastosowanego dodatku.
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Rys. 9. Wptyw dodatku kopolimeru styrenowo-akrylowego
na przebieg odksztafcen skurczowych betonu (w/c=0,38)
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Fot. 8.

Widok naprawionej
konstrukcji Falochronu
Wyspowego
w Porcie Gdynia

W przypadku kompozytow polimerowo-cementowych,
w poczgtkowym okresie dojrzewania obserwowano po-
jawienie sie niewielkiej ekspansiji (maks. 0,05 mm/m).
Skurcz betonéw modyfikowanych dodatkiem kopoli-
meru styrenowo-akrylowego stabilizuje sie na pozio-
mie 0,08+0,12 mm/m, co stanowi maks. 35% wartosci
skurczu betonu poréwnawczego. Zatem tego typu be-
tony cementowo-polimerowe mozna zaliczy¢ do grupy
materiatow niskoskurczowych.

Analiza wynikow badan pokazuje, ze dodatek kopoli-
meru styrenowo-akrylowego Estrifan Additiv KD 962 juz
w ilosci 5% masy cementu powoduje znaczne zmniejsze-
nie odksztatcen skurczowych betonu. Powodowane jest
to przenikaniem matrycy cementowej btonami polimero-
wymi, ktora otacza ziarna kruszywa i cementu, tworzac
przestrzenng strukture o budowie przypominajgcej pla-
ster miodu. Dodatkowym pozytywnym oddziatywaniem
polimeru jest to, ze btony polimerowe otaczajg ziarna ce-
mentu, ograniczajgc do niego dostep wody, a tym sa-
mym spowalniajg proces jego hydratacji. Powstafe w jej
wyniku produkty, a zwlaszcza krysztaty portlandytu, cha-
rakteryzujg sig korzystnie zmieniong drobnokrystaliczng
strukturg. Dodatkowo przenikajgce matryce cementowg
btony polimerowe posiadajg zdolno$¢ do mostkowania
mikrozarysowan skurczowych [1, 10].

5. Podsumowanie

Wykonane zaroby prébne i przeprowadzone badania
pozwolity na opracowanie technologii produkcji w stan-
dardowych wytwoérniach mieszanek betonu cemento-
wo-polimerowego o wysokiej trwatosci i wytrzymatosci,
przy znaczgco mniejszych nakfadach kosztowych w sto-
sunku do gotowych mieszanek typu ,ready mix” ofero-
wanych przez dostawcéw chemii budowlane;.

Ponadto zrealizowany program badawczy pozwolit
na sformutowanie nastepujgcych wnioskow ogolnych:
— Dodatek kopolimeru styrenowo-akrylowego Estrifan
Additiv KD 962 w iloéci 5+11% masy cementu pozwa-

la na znaczace zwiekszenie odpornosci betonu na po-
wierzchniowe ztuszczenie, na skutek uszczelnienia
struktury kompozytu przez przenikajgce matryce ce-
mentowg btony polimerowe, a z drugiej strony przez
korzystng modyfikacje wymiarowej charakterystyki po-
rowatosci betonu.

— Uzyskanie betondéw o dobrej i bardzo dobrej odpor-
nosci na powierzchniowe ztuszczenie mozliwe jest przy
obnizeniu wartosci wskaznika w/c ponizej 0,40, i przy
dozowaniu dodatku kopolimeru styrenowo-akrylowego
w granicach 8+11% masy cementu.

— Zastosowanie dodatku kopolimeru styrenowo-akry-
lowego pozwala na istotne (35+48%) zwigkszenie wy-
trzymatosci betonu na zginanie, jak rowniez na obni-
zenie wielkosci odksztatcen skurczowych do poziomu
0,1 mm/m, co pozwala na zaliczenie tego kompozytu
do grupy materiatow niskoskurczowych i jest szczegol-
nie istotne w przypadku jego zastosowania do napra-
wy konstrukcji betonowych.

Wykonane zaroby prébne i uzyskane wyniki badan po-
zwolity na wytypowanie odpowiedniej mieszanki beto-
nu cementowo-polimerowego do naprawy konstrukciji
falochronu w Porcie Gdynia. Za optymalna, ze wzgledu
na bardzo dobrg odpornos¢ na powierzchniowe ztusz-
czenie w obecnosci wody morskiej, jak rowniez niskg
wartos¢ odksztatcen skurczowych i osiggnigcie zatozo-
nego poziomu wytrzymatosci, uznano recepture o wskaz-
niku w/c wynoszacym 0,38, przy poziomie dozowania
dodatku kopolimeru styrenowo-akrylowego Estrifan Ad-
ditiv KD 962 8% w stosunku do masy cementu.
Fotografia 8 przedstawia widok ,,gtowki” naprawionej
konstrukcji Falochronu Wyspowego w Porcie Gdynia.
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