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Czynniki wplywajace na rozwoj wytrzymatosci

wczeshej betonu

* Rodzaj cementu

* llos¢ cementu w m3 mieszanki betonowej
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« W/C
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* Konsystencja mieszanki betonowe]

* Domieszki

* Temperatura

* Rodzaj i sposob prowadzenia obrdbki cieplnej
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Podstawowy schemat cyklu obrobki ciepinej

Etap | — wstepne dojrzewanie — czas po zabudowaniu mieszanki do momentu rozpoczecia wigzania [4] - 2 do 6 godzin.

Etap Il — wzrost temperatury — zalecane wartosci:

-ACI 517.2R [1,3]: 11°C do 44 °C/godz.

- Z. Jamrozy: do 25°C/godz. — dla elementow bez form; do 35°C/godz. — w formach z odkrytg powierzchnig < 10%; powyzej
35°C/godz. — dla elementow w formach zamknietych

Etap Ill — nagrzewanie — zalecane wartosci:

- ACI 517.2R [1]: dla cementéw CEM Il — dla temp. 70°C do 80°C nieznacznie wiekszy spadek wytrzymatosci 28 dniowej, niz
temperaturze 48°C do 50°C

- NPCA [3]: 49°C do 60°C.
- Z. Jamrozy: zalezy od typu cementu, wymaganej wytrzymatosci oraz rodzaju form.
Etap IV — studzenie — zalecane wartosci:
- ACI 517.2R [1]: do 6°C/godz. dla pierwszych 4 godz.; do 4°C/godz. dla kolejnych 4 godz.; do 2°C/godz. ostatni cykl
- NPCA [3]: nie wiecej niz 11°C/godzine.
- Z. Jamrozy: do 20°C/godz. - elementy o module pow. M > 2,0; 10°C do 15°C /godz. dla elementow masywnych M, < 2,0
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Negatywny wplyw obrobki cieplnej betonu

* Nizsza .wytrzymaioéé koncowa betonu.
* Wieksza porowatosc i przepuszczalnosc.
« Zwiekszone ryzyko wystepowania wykwitow weglanowych.
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Rys 2. Wady struktury stwardniatego betonu w wyniku pielegnacji w wysokiej temperaturze [6].
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Negatywny wplyw obrobki cieplnej betonu

* Korozja form stalowych.

Rys 3. Skorodowana forma stalowa [8].
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Negatywny wplyw obrobki cieplnej betonu

* Powstawanie opdznionego ettringitu
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Rys 3. Schemat powstawiania opdznianego ettringitu [6].
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Zalozenia do badan porownawczych

Sktadniki [kg/m3]

CEM II/A-M (S-LL) 52,5 R
Maczka wapienna
Piasek 0/2
Grys wapienny 2/8
Grys wapienny 8/16
Woda efektywna

370
55
700
500
625
155

Utrzymanie statego W/C
Konsystencja po 5 minutach w klasie S5
Temperatura mieszanki betonowej: ~ 20°C
Pomiar wytrzymatosci na sciskanie po:
6 godzinach
8 godzinach
10 godzinach
12 godzinach
Pomiar wytrzymatosci na sciskanie w:
20°C
30°C
40°C
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Rozwoj wytrzymatosci wczesnych betonu
dla receptur referencyjnych
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Wytrzymatosé na sciskanie [MPa]

6h 8h 10h 12h
Czas [godziny]

— ACE 430TR-20°C = - ACE 430TR-30°C

& #15MPa:
~10h 45 min w 20°C
~8h 30 min w 30°C
~7h 30 min w 40°C
« 20MPa:
~11h 45 min w 20°C
~9h 45 min w 30°C
~8h 15 min w 40°C

— ACE 430TR - 40°C
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Rozwoj wytrzymatosci wczesnych betonu
przy niskich dozowaniach MasterX-Seed

*.#15MPa:
MasterX-Seed 300 skrocit czas o okoto
~1h 30 min w 20°C wzgledem betonu
referencyjnego pielegnowanego w 20°C
2= 20MPa:
MasterX-Seed 300 skrocit czas o okoto
~1h 00 min w 20°C wzgledem betonu
referencyjnego pielegnowanego w 20°C
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Wytrzymatosé na $ciskanie [MPa]

6h 8h 10h 12h
Czas [godziny]
- ACE 430TR - 20°C X-Seed 100 - 1,5% - 20°C —X-Seed 300 - 1,5% - 20°C
- - ACE 430TR - 30°C —ACE 430TR-40°C
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Rozwoj wytrzymatosci wczesnych betonu
przy niskich dozowaniach MasterX-Seed
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Wytrzymatosé na sciskanie [MPa]

6h 8h 10h 12h
Czas [godziny]

- ACE 430TR - 20°C = + ACE 430TR - 30°C
X-Seed 300-1,5% - 30°C —ACE 430TR - 40°C
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*#15MPa:
Beton z MasterX-Seed 300
pielegnowany w 30°C osiggnat zblizong
wytrzymatosc¢ do betonu referencyjnego
pielegnowanego w 40°C

* 20MPa:
Beton z MasterX-Seed 300
pielegnowany w 30°C osiggnat zblizong
wytrzymatosc¢ do betonu referencyjnego
pielegnowanego w 40°C

—X-Seed 100 - 1,5% - 30°C
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Rozwoj wytrzymatosci wczesnych betonu
przy wysokich dozowaniach MasterX-Seed

30 "=~ v.%15MPa:
MasterX-Seed 300 skrocit czas o okoto
~3h 00 min w 20°C wzgledem betonu
referencyjnego pielegnowanego w 20°C
2= 20MPa:
MasterX-Seed 300 skrocit czas o okoto
~3h 15 min w 20°C wzgledem betonu
referencyjnego pielegnowanego w 20°C

Wytrzymatosé na sciskanie [MPa]

6h 8h 10h 12h
Czas [godziny]
— ACE 430TR - 20°C X-Seed 100 - 4,0 % - 20°C——X-Seed 300 - 4,0% - 20°C
= + ACE 430TR - 30°C — ACE 430TR - 40°C
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Rozwoj wytrzymatosci wczesnych betonu
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Wytrzymatosé na $ciskanie [MPa]

Z nowego typu przyspieszaczem twardnienia

15MPa:
MasterCO,re HES 30 skrocit czas o okoto

~2h 45 min w 20°C wzgledem betonu

referencyjnego pielegnowanego w 20°C
20MPa:

MasterCO,re HES 30 skrocit czas o okoto

~2h 45 min w 20°C wzgledem betonu
referencyjnego pielegnowanego w 20°C

0
Czas [godziny]
— ACE 430TR - 20°C CO2re HES 30-2,2% - 20°C =— CO2re HES 20-1,7% - 20°C
— = - ACE 430TR - 30°C -——ACE 430TR-40°C  imabSEedi s S e b e
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Rozwoj wytrzymatosci wczesnych betonu
Z nowego typu przyspieszaczem twardnienia
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Wytrzymatosé na sciskanie [MPa]

wn

* 15MPa:
MasterCO,re HES 30 w potgczeniu z

MasterBoost w 20°C pielegnaciji pozwolit na
uzyskanie wytrzymatosci zblizonych lub
wyzszych od betonu referencyjnego
pielegnowanego w 40°C

* 20MPa:
MasterCO,re HES 30 w potgczeniu z

MasterBoost w 20°C pielegnaciji pozwolit na
uzyskanie wytrzymatosci zblizonych lub
wyzszych od betonu referencyjnego
pielegnowanego w 40°C

6h 8h 10h 12h
Czas [godziny]
- ACE 430TR - 20°C = CO2re HES+Boost - 2,5 % - 20°C ===C0O2re HES+Boost - 5,0% - 20°C
- « ACE 430TR - 30°C - ACE 430TR - 40°C
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Dziekuje za uwage

Adres e-mail: michal.zapala@masterbuilders.com
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