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Zastosowanie cementu z dodatkiem popiotu lotnego
krzemionkowego ,,V” do produkcji betonéw
o podwyzszonej szczelnosci

Czy naprawde tylko ce-
ment CEM lll jest jedynym
odpowiednim cementem
do wykonywania szczelnych
obiektéw budowlanych oraz
fundamentoéw skrzyniowych
w technologii biatej wanny?

Technologia betonéw o pod-
wyzszonej szczelnosci opiera
sie gtdwnie na zapewnieniu
wodoszczelnosci obiektu
budowlanego w srodowi-
sku wysokiego poziomu

wadd gruntowych lub innegj
sytuacji wymagajacej ta-

kiej szczelnosci. Szczelnosé
konstrukcji mozna zapewnicé

na kilka sposobdw. Jednym

z nich jest prawidtowe zapro-
jektowanie mieszanki beto-
nowej, ktéra zostanie wbudo-
wana w element. Szczelnosé
betonu mozna uzyskaé
poprzez zapewnienie opty-
malnego upakowania stosu
okruchowego, zapewnienie
odpowiedniej ilosci spoiwa
w m?® oraz zastosowanie spe-
cjalnych sktadnikéw.
Sktadniki te poprawiaja
szczelnosé, tworzac w porach
betonu nierozpuszczalne
materiaty, ktére ograniczaja
lub uniemozliwiajg wnikanie

Wodoszczelnosé betonow

Na bazie cementu portlandz-
kiego popiotowego CEM II/B-
-V 42,5 R-HSR/NA Holcim
opracowano receptury na be-
ton szczelny, a nastepnie
przeprowadzono wiele badan
okreslajacych szczelnosc¢
stwardniatego betonu.

W celu sprawdzenia parame-
tréw wodoszczelnosci beto-
now projektowanych z uzy-
ciem réznych dostepnych

na rynku domieszek zwiek-
szajacych szczelnosc betonu,
wykonano wiele zarobdw

w laboratorium CBB Kujawy.

e wytypowano kruszywo zwirowe
e receptury technologiczne zaprojektowano na dwéch pkt. piaskowych: 39% i 43%
e jako spoiwo zastosowano cement CEM II/B-V 42,5 R-HSR/NA oraz popiét lotny krzemionkowy

ProAsh

e typ uszczelnienia, baza chemiczna:
- mieszanina cementéw, aminoalkoholi i wypetniaczy
- modyfikowane polimery
- mikrokrzemionka
- wypetniacze mineralne, modyfikowane polimery, klinkier.
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wody w gtagb betonu.
Niektdre maja takze dziatanie
naprawcze, powodujgce
»,Samoleczenie” sie rys
ponizej 0,2 mm.

Dobrze zaprojektowany be-
ton to jednak nie wszystko.
Wazne sa takze szczegdtowe
rozwigzania konstrukcyjne
dotyczace m.in.: potaczen
dylatacyjnych, uszczelniania
potaczen elementdw, szczel-
nych przejsé przez sciany

i dno oraz okreslenie sposo-
bu zbrojenia i rozmieszczenia
pod wzgledem montazu sys-
temdw hydroizolacyjnych.
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szczelnos¢ betonu
. llos¢ [kg/m3]
Surowiec PP 39% PP 43%
Cement CEM II/B-V 42,5 R-HSR/NA 330 330
Popidt lotny V ProAsh 20 20
Kruszywo zwirowe 0-2 mm 688 779
Kruszywo zwirowe 2-8 mm 580 544
Kruszywo zwirowe 8-16 mm 543 489
Woda catkowita 159 162
Domieszka 1,98 2,30
Domieszka 1,32 1,30
Oznaczenie Zawarto$¢ Wytrzymatosc EEEEAIE -
Typ Pkt b . sciskani przepuszczalnosci W12
uszczelnienia  piaskowy zarobu powietrza  na sciskanie wody przez beton
betonowego [%] R28 [MPa]
W12 [mm]

A" o Z1* 3,2 48,5 30,3 TAK
mieszanina 39% Z2%* 2,7 50,8 23,0 TAK
cementow, "

e Pt 43% Z3 3,2 46,3 31,0 TAK
i wypetniaczy Z4** 2,6 50,6 26,0 TAK
Z5%* 3,4 52,0 26,0 TAK
B” 39%
” Z6** 5,0 41,3 27,0 TAK
modyfikowane "
polimery 43% 7 44 48,6 29,3 TAK
Z8** 5,8 40,2 39,7 TAK
Z1* 3,2 48,5 30,3 TAK
39%
»C” A 3,4 47,2 41,0 TAK
mikrokrzemionka P 73* 3,2 46,3 31,0 TAK
° Z10%* 3,2 46,6 39,6 TAK
»D” 39% Z11* 2,2 47,2 28,0 TAK
wypetniacze ° Z12%* 5,0 39,3 19,3 TAK
mineralne, "
modlyfikowane 43% Z13 3,0 42,9 35,0 TAK
polimery, klinkier Z14** 5,0 37,2 62,0 TAK
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Whioski z przeprowadzonych badan nad wodoszczelnoscia betonéw:

Q Cement CEM 1I/B-V 42,5 R-HSR/NA z powodzeniem moze zosta¢ wykorzystany
do projektowania betonéw szczelnych w klasie W12.

e Wszystkie proby poddane badaniu uzyskaty klase szczelnosci W12.

Najnizsze wyniki przepuszczalnosci wody przez beton W12 osiggnat dodatek uszczelniajacy
»A”. Dodatek w ilosci 1% m.s. zdecydowanie zmniejszyt (o sSrednio 20%) gtebokos$é penetracji
wody po badaniu W12 przy pkt. piaskowym zaréwno 39%, jak i 43% w porédwnaniu z betonem
referencyjnym. Zaobserwowano takze zmniejszenie zawartosci powietrza w mieszance
betonowej i nieznaczny wzrost wytrzymatosci na sciskanie betonu.

Dodatek ,uszczelniacza B” w ilosci 1% m.s. nie spowodowat poprawy gtebokosci wnikniecia
wody w strukture betonu przy pkt. piaskowym 39%, a przy pkt. piaskowym 43% nawet ja
pogorszyt. Dodatek ten spowodowat dodatkowe napowietrzenie mieszanki

betonowej i spadek wytrzymatosci na sciskanie betonu.

e Dodatek mikrokrzemionki w ilo$ci 20 kg/m? nie spowodowat poprawienia parametru
przepuszczalnosci wody przez beton W12 w poréwnaniu z betonem referencyjnym.

Dodatek uszczelniajacy ,,D” zdecydowanie poprawit parametr W12 w pkt. piaskowym 39%,
natomiast w pkt. piaskowym 43% uzyskat zdecydowanie gorsze wyniki niz W12 betonu
referencyjnego. Dodatek “D” spowodowat takze dodatkowe napowietrzenie mieszanki
betonowej oraz znaczny spadek wytrzymatosci na Sciskanie betonu.

Badania pokazuja, ze najwazniejszym zabiegiem technologicznym do uzyskania szczelnego
betonu jest prawidtowy projekt mieszanki o optymalnie upakowanym stosie okruchowym.

Skurcz betonu i temperatura hydratacji

Jesli méwimy o betonie wodoszczelnym, to nie mozemy poming¢ w swoich rozwazaniach
specyfiki konstrukcji, gdzie beton ten jest najczesciej stosowany. Sg to fundamenty skrzyniowe
budynkéw wykonywane w technologii potocznie nazywanej ,biatg wanng”.

W kolejnej czesci naszego badania poréwnaliSmy skurcz betonu i temperature hydratacji
mieszanki betonowej na cemencie CEM II/B-V 42,5 R-HSR i odniesliSmy je do wynikéw

uzyskanych na cemencie CEM llI/A 42,5 N-LH/HSR/NA.

Monitorowanie temperatury odbywato sie do momentu zréwnania temperatury mieszanki
i otoczenia. Skurcz badany byt przez 56 dni. Badanie skurczu przeprowadzono z uzyciem
aparatu Amslera zgodnie z norma: PN-84 B-06714/23 Kruszywa mineralne. Badania.
Oznaczanie zmian objetosciowych metoda Amslera.

3 | HOLCIM



w cemencie to wysoka

;’% = szczelnosé betonu

Tabela 3. Wartosci skurczu dla mieszanek betonowych CEM IlI/A 42,5 N-LH/HSR/NA i CEM II/B-V 42,5 R-HSR z 0,8% BVC [mm/m]

Wiek badania [dni] 2 4 11 14 21 28 42 56
Skurcz CEM II/B-V 42,5 R-HSR _ _ B _ _ _ _

0,8% BVC [mm/m] 0,00 -0,04 -0,18 -0,20 -0,29 -0,31 -0,31 -0,32

Wiek badania [dni] 2 4 11 14 21 28 42 56

Skurcz CEM III/A 42,5 N-LH/HSR/NA
[mm/m]

Zrédto: Wyniki badarn wtasnych przeprowadzonych przez Dziat Doradztwa Technicznego Holcim Polska S.A.

0,00 -0,08 -0,14 -0,18 -0,27 -0,28 -0,29 -0,33

Wykres 1. Skurcz dla mieszanek betonowych CEM IlI/A 42,5 N-LH/HSR/NA i CEM 1I/B-V 42,5 R-HSR z 0,8% BVC
2 4 4 14 21 28 42 56
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Skurcz [mm/m]

Czas [dnil
-—4¢— CEMII/B-V 42,5 R-HSR z 0,8%BVC CEMIIII/A 42,5 N-LH/HSR/NA

Zrédto: Wyniki badan wtasnych przeprowadzonych przez Dziat Doradztwa Technicznego Holcim Polska S.A.

Kalorymetria mieszanek betonowych

Pomiar rozwoju temperatury mieszanki betonowej przeprowadzono dla 2 mieszanek.

Badanie polegato na monitorowaniu temperatury prébki — mieszanki betonowej / stwardniatego
betonu wraz z pomiarem temperatury otoczenia. Do badania wykorzystuje sie rejestrator
temperatury TESTO 175 T3.

Monitorowanie przyrostu temperatury i osiggniecia maksymalnej temperatury mieszanki
wbudowanej w dany element ma na celu kontrolowanie réznicy temperatur w przekroju
elementu.

Maksymalny gradient temperatury, jaki moze wystgpié, to 20°C/m, po przekroczeniu tej
wartosci w elemencie moga wystapic spekania termiczne. Gtéwna przyczyna wzrostu
temperatury mieszanki jest hydratacja cementu. Wieksza powierzchnia wtasciwa ziaren
cementu prowadzi do przyspieszonej hydratacji i wzrostu temperatury. Aby zapobiec temu
zjawisku, nalezy unika¢ cementéw o wysokiej powierzchni wtasciwej lub ograniczy¢

ilos¢ cementu w mieszance betonowe;.
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Temperatura mieszanki Czas osiagnigcia

Nazwa mieszanki °C] maksymalnej
temperatury [h]
MIN MAX
Receptanrl
na CEM IlI/A 42,5 N-LH/HSR/NA 7,7 29,3 33
Receptanr 2
na CEM II/B-V 42,5 R-HSR 17,3 30,0 24
Receptanr3 171 208 42

na CEMII/B-V 42,5 R-HSR z 0,8% BVC

Zastosowanie domieszki uplastyczniajacej BVC 18 w ilosci 0,8% m.c. ma na celu opézZnienie
wigzania cementu i przesuniecie w czasie momentu uzyskania maksymalnej temperatury.

Receptanr 1

Wiek badania
[dni] CEMI/BVA25RHSR  cpv 11/B-v 42,5 R-HSR  CEM III/A 42,5 N-LH/HSR/NA
0,8% BVC
R7 36,4 343 31,0
R28 46,1 52,0 55,6
R56 57,1 56,0 61,2
Whnioski:

e Skurcz betonu pomiedzy mieszankami na cemencie CEM IIl i CEM Il w 56. dniu badania rézni
sie bardzo nieznacznie - 0,01 mm/m, przyrost skurczu jest podobny.

e |losci zaprawy w sktadach receptur byty podobne, w receptach nr 1 stosunek w/c byt
mniejszy o ok. 0,12. Z tego powodu mozna dopatrywac sie réznicy w wartosciach skurczu,
poréwnujac recepty nr 2. Wspomniec nalezy, ze w obydwu przypadkach uzyskiwane
wartosci skurczu sga na niskim poziomie, ponizej 0,40 mm/m.

e Maksymalne temperatury mieszanek na CEM II/B-V byty wyzsze od mieszanek na cemencie
hutniczym, a réznica wahata sie w granicach do 0,7°C. Najwiekszym przyrostem temperatu-
ry charakteryzowaty sie mieszanki na CEM II/B-V 42,5 R-HSR. Réznica w tym przypadku jest
nieznaczna i wyniosta 1,1°C .

o W przypadku betonu na CEM |l widoczny jest szybszy przyrost temperatury niz w betonie
na CEM lll(recepta nr 2). Moment uzyskania maksymalnej temperatury jest przesuniety o 9 h
dla recepty nr 1. Odwrotna sytuacja ma miejsce dla recepty nr 3 na CEM Il z udziatem plas-
tyfikatora BV18c w ilosci 0,8%. Moment uzyskania maksymalnej temperatury jest opdzniony
wzgledem CEM lll 0 9 godz. Wynika to z opdznienia wigzania cementu przez zastosowana
domieszke.

e Majac na uwadze poréwnywalny skurcz mieszanek wykonanych na CEM lll oraz CEM II/B-V,
jak rdwniez zblizone wartosci temperatur mieszanek, mozna z powodzeniem zastosowac
cement CEM II/B-V 42,5 R-HSR podczas wykonywania szczelnych ptyt w technologii
Lbiatej wanny”.
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Analizujac wyniki badan oraz wnioski, mozna bez ryzyka postawic teze, ze w obiektach, gdzie
wymagana jest wysoka szczelnos¢ betonu, mozemy bez obawy o jako$¢ i parametry techniczne
betonu zastosowac¢ cement CEM Il B-V 42,5 R HSR zamiast CEM llI/A 42,5 N-LH/HSR/NA.

"
.

Bogustaw Lasek
Dyrektor Marketingu i R&D

Dowiedz sie wiecej na www.holcim.pl/kontakt

HOLCIM POLSKA S.A.

Biuro Zarzadu: Al. Jerozolimskie 142B
02-305 Warszawa

tel.: 22 324 60 00

faks: 22 324 60 05

www.holcim.pl
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Doradca Techniczny,
Holcim Polska S.A.
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