MasterEase — nowa gama domieszek zmniejszajacych
lepkos¢ mieszanek betonowych dla konstrukcji
inzynierskich i betonéw wysokowartosciowych

Wstep

»Panta rhei” (wszystko ptynie). Grecki filozof Hera-
klit méwit juz o tym okoto 2500 lat temu - a od-
nosi sie to réwniez do betonu. Obecnie to gtéwnie
domieszki do betonu okreslajg, jak daleko, jak dfu-
go, jak szybko czy jak tatwo beton bedzie ptynaé.
Nauka o ptynnosci materiatéw nazywana jest ,re-
ologig”. W produkcji i przetwarzaniu betonu jego
wtasciwosci reologiczne odgrywaja kluczowg role.

1. Wprowadzenie do reologii mieszanki betonowej
Reologia (od gr. rhéos ptynacy) — jest to dziat
mechaniki o$rodkéw ciggtych zajmujacy sie pla-
stycznymi deformacjami (odksztatceniami) oraz
ptynieciem materiatéw. Termin reologia zostat za-
proponowany przez Eugene’a Binghama w 1920 r.
Reologia zajmuje sie badaniem i opisem zacho-
wania sie materiatéw pod dziataniem obcigzen,
z uwzglednieniem wptywu czasu. Zachowanie sie
mieszanek w procesach technologicznych najle-
piej opisywac¢ za pomocg prostego i sprawdzonego
w praktyce modelu ciafa Binghama

T="T,+N," Y
gdzie: T, — granica pfynigcia, 1, — lepko$¢ pla-
styczna, y — predko$¢ Scinania
Granica ptyniecia i lepko$¢ plastyczna, zwane pa-
rametrami reologicznymi, sg statymi materiafowy-
mi, charakteryzujgcymi wtasciwosci reologiczne
mieszanki. Z chwilg gdy naprezenia przekrocza
granice ptyniecia, nastapi ptynigcie mieszanki
z predkoscia proporcjonalng do lepkosci plastycz-
nej. Im mniejsza bedzie lepko$¢ plastyczna mie-
szanki, tym wieksza bedzie predkos$¢ jej ptyniecia
przy danym obcigzeniu. [1]

2. Nowe domieszki

zmniejszajace lepko$¢ mieszanek betonowych
Wprowadzone w latach 80. domieszki PCE (eter
polikarboksylanowy) sga najwyzszej jakosci do-
mieszkami (efektywnos$¢, reologia, uniwersalno$c).
Jednakze r6zne PCE zapewniajg rézng reologie
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Rys. 3. Pompowanie na duze wysokosci [2]
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w oparciu o ich strukture czasteczkowa. Konse-
kwencjg tego jest fakt, iz dalsza poprawa reologii
betonu jest ograniczona chemig polimeru i jej od-
dziatywaniem z cementem. Powstaje zatem pyta-
nie: Jak zachowac wszystkie zalety PCE, pokonu-
jac ograniczenia lepkosci betonu? Otéz wymyslono
nowe domieszki. PAE to domieszki, ktére w naj-
wigkszym ,,przyblizeniu” mozna opisac, ze sg po-
taczeniem dwaéch Swiatdw, czyli SNF (sulfonowane
zywice naftalenowo-formaldehydowe) i PCE (eter
polikarboksylowy). [2]
Dla budownictwa wysokosciowego i betonu SCC
reologia jest kluczem do szybkiego wznoszenia kon-
strukcji. Jednakze betony o niskim wspdtczynniku
w/c charakteryzujg sie zwiekszong lepkoscia, a za-
tem mieszanka betonowa staje sie trudna do pom-
powania i obrobki. | tu z pomocg przychodza nowe
rozwigzania domieszkowe PAE, ktére — taczac ,,dwa
Swiaty” — charakteryzujqg sie nastepujgcymi cechami:
— wysoka redukcja wody
— bardzo dtugie utrzymanie konsystencji w czasie
zachowanie wtasciwosci reologicznych
— wysokie wytrzymafosci poczatkowe
— beton o niskiej lepkosci.
Dzieki tym wtfasciwosciom mozemy:
v fatwo i szybko mieszac beton przy niskim w/c
v tatwo, szybko, daleko i znacznie wyzej pompo-
wac mieszanki betonowe a dzieki temu szybko
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Rys. 1. Budowa SNPCECE [2]

Rys. 2. Budowa i me-
chanizm dziatania nowej
domieszki PAE. [2]
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i tatwo wbudowac beton i roztadowac¢ betono-
mieszarki

v uzyskujemy nizsze ci$nienie pompowania (na-
wet 0 30%) a dzieki temu mamy zmniejszone
zuzycie pomp i rur betonowych

v tatwo i szybko zawibrowa¢ mieszanki betonowe

v szybciej i tatwej wykancza¢ powierzchnie.

Rys. 6. Rheometr ICAR

Rys. 5. tadniejsze i szybsze wykariczanie powierzchni [2]

3. Receptura mieszanki betonowej SCC C35/45
Aby wykaza¢ zalety domieszek PAE, przeprowa-
dzono badania, do ktérych wykorzystano recepture
na beton samozageszczalny SCC C35/45 roznia-
ca sie tylko domieszka chemiczng. W pierwszym
przypadku mamy do czynienia z tradycyjnym su-
perpalstyfikatorem na bazie PCE, w drugim z inno-
wacyjng domieszkg na bazie PAE.

Wykonano szereg badan, ktére miaty na celu po-
twierdzenie, ze zastosowanie nowej domieszki wply-
nie na zmniejszenie lepkosci mieszanki betonowe;.
| tak, przeprowadzano badania: Slump flow, czyli
ptynno$¢ mieszanki betonowej — wielko$¢ rozptywu
oraz szybkos¢ rozptywu mieszanki do srednicy T,
V-funnel, L-Box — w tym szybko$¢ opuszczenia mie-
szanki w urzadzeniu badawczym oraz badanie Rhe-
ometrem ICAR [3] — badajgcym lepko$¢ plastyczng
mieszanki betonowe;j.

Tablica 1. Skfad receptury [2]

Tablica 2. Wyniki badan $wiezej mieszanki betonowej [2] o8y 625 1 S0 20
Popidl lotny 150 150
Kruszywo 1685 1685
Woda 195 195
Konsystencja mieszanki betonowe;j 67 cm 70 cm w/c 0,55 0,55
Zawartos¢ powietrza 2,2% 2,0%
Szybkos¢ rozptywu mieszanki T500 5 sek 1,9 sek Uzyskane wyniki badan $wiezej mieszanki betono-
Segregacja sktadnikow brak brak wej jednoznacznie wskazujg, ze mieszanka oparta
Odpowietrzenie mieszanki betonowej prawidfowe prawidtowe na catkowicie nowym rozwigzaniu chemicznym ma
Zjawisko ,wyrzucania wody” brak brak mniejsza lepkosc¢.
V- funnel 29 sek 9 sek Swiadcza o tym wyniki szybkosci rozptywu mie-
L-box PL2/ 22 sek PL2/ 6 sek szanki do $rednicy T, — klasa lepkosci VS1, po-
Wykres nr 1. Wynik ba- 120
dania lepkosci plastycznej
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miar metoda V-funnel — klasa lepkos$ci VF1 oraz
badanie L-box, co pokazuje tablica 2. Dodatkowo
wyniki z Rheometru ICAR (wykres nr 1), gdzie wy-
raznie widaé réznice w lepkosci plastycznej Swiezej
mieszanki betonowe;j.

4. Korzysci i zalety

z zastosowania nowych domieszek PAE

Bardzo istotng cechg mieszanek betonowych
0 zmniejszonej lepkosci plastycznej jest redukcja
ci$nienia pompowania (nawet o0 30%) oraz zmnigj-
szone tarcie, co w rezultacie prowadzi do mniejszej
$cieralnosci rur i pomp betonowych.

Nizsza lepko$¢ mieszanki betonowej prowadzi do
tatwego wygtadzania powierzchni, jest to szczegél-
nie wazna zaleta przy duzych elementach.
Kolejnym waznym czynnikiem jest uzyskiwanie
wyraznie fadniejszych powierzchni, poniewaz
mniejsza lepko$¢ mieszanki betonowej prowadzi
do perfekcyjnego wypetnienia deskowania.

5. Podsumowanie

Przed wspotczesnymi betonami konstrukcyjnymi,
a zwtaszcza przed betonami wysokowartosciowy-
mi, w tym BWW i SCC, oraz betonami na prefabry-
kacje stawiane sg coraz trudniejsze wymagania.
Zaprojektowany i przebadany beton z domieszka
na bazie polimeréw PAE charakteryzowat sie zna-
€z3aco mniejsza lepkoscig mieszanki betonowe;.
W oparciu o przeprowadzone badania w skali
laboratoryjnej, a nastepnie ich przemystowag we-
ryfikacje, mozna stwierdzi¢, ze uzasadnione jest
stosowanie nowych domieszek w budownictwie
wysokosciowym oraz inzynieryjnym (BWW i SCC),
gdzie przy wysokich klasach betonu i niskim wj/c
lepko$¢ mieszanki jest decydujacym faktorem
wptywajgcym na jako$¢ betonu, tempo wbudowa-
nia, odlegto$¢, wysokos¢ i cisnienie pompowania
oraz zywotnos$¢ sprzetu.

Zastosowanie nowej technologii domieszkowej
w produkcji betonu stanowi wazng alternatywe dla
producenta betonu jak i firm wykonawczych, ktére
z tym materiatem pracuja.

Nowe domieszki MasterEase oparte na polimerach
PAE sa specjalnie zaprojektowane w celu zapew-
nienia niskiej lepkosci przy zachowaniu wysokiej
stabilnosci mieszanek betonowych oraz zapewnia-
ja tatwo$¢ pompowania, ukfadania i wykanczania
betonu nawet w przypadku wymagajgcych miesza-
nek betonowych.

Konrad Grzesiak
gtowny technolog
BASF Polska
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Rys. 7. Przyktady uszko-
dzern sprzetu [2]

Rys.8. tatwy i szybki czas
obrébki mieszanki betono-
wej [2]

Rys. 9. Powierzchnia beto-
nu z domieszka zmniejsza-
Jjaca lepkosé [2]
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