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*Wprowadzenie aktywnych dodatkéw mineralnych do betonu powoduje
modyfikacje wtasciwosci matryc.

*Wyjasnienie zwigzkow miedzy sktadnikami i wiasciwosciami betonu
wymaga odwotania do opisu mikrostruktury i sktadu fazowego matryc.

*Wptyw aktywnych dodatkéw mineralnych na mikrostrukture i sktad fazowy
produktéw hydratacji cementu omowiono na Kongresie Chemii Cementu 2011.

ss*Badania produktéw hydratacji cementu z dodatkiem popiotow W wykazaty
zmniejszenie zawartosci ettringitu i zwiekszenie zawartosci faz AFm, gtéwnie
monosiarczanu. Przedstawiono zaleznosci analityczne, okreslajgce porowatos¢
matrycy w betonie zmniejszajgcg sie, gdy popiét W stosuje sie jako zamiennik
czesci kruszywa, lub pozostajgcg bez zmian, gdy popiét W stosuje sie jako
zamiennik czesci cementu.

Konferencja Przedstawicieli Nauki i Przemystu, Bronistawow, 23-24 maja 201 ot

(09



INNOWACYJNA UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA ROZWOJU REGIONALNEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

agresja pustki
mrozu powietrzne
g # GRS przenikanie
matryca e g R& cieczy i gazow

cementoyva

ziarna pory
kruszywa kapilarne

-
P 8

a

zmiany
termicznei
wilgotnosciowe

obserwacja
gotym okiem mikroskopia optyczna

>€




EUROPEJSKI FUNDUSZ
GOSPODARKA ROZWOJU REGIONALNEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

ﬁ INNOWACYJNA UNIA EUROPEJSKA

CEL BADAN | WYKORZYSTANIE WYNIKOW

Cel badan:

oznaczenie charakterystyki mikrostruktury i sktadu fazowego probek betonu z
popiotem lotnym wapiennym z wegla brunatnego z Elektrowni Betchatow,
stosowanym jako :

- dodatek do betonu jako czesciowy zamiennik cementu

- sktadnik gtowny cementéw wielosktadnikowych

Zamierzone wykorzystanie wynikow:

do szczegotowej oceny wptywu popiotow lotnych wapiennych na
wytrzymatosc¢ i trwatosc¢ betonu oraz uzasadnienia zakresu zastosowan
betonow w budynkach i konstrukcjach inzynierskich

Ul
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METODY BADAN

Analiza mikroskopowa

skaningowy mikroskop elektronowy Zeiss-SUPRA (pow. od 400x do 100 000x)
mikroskop optyczny Nikon SMZ800 i Olympus BX51

Analiza termiczna (DTG, DTA 1 TG)

analizator SDT Q600 w atmosferze powietrza; probki matryc wyseparowane z betonéw

z odpowiednich ubytkdw masy zaczynow w trakcie analizy termicznej oznaczono :

zawartos¢ wody zwigzanej w produktach hydratacji cementu — w uwodnionych
krzemianach, glinianach i glinosiarczanach wapnia, Hl

zawartos¢ wody zwigzanej w wodorotlenku wapnia, HCH

zawartos¢ wody zwigzanej w produktach hydratacji i hydrolizy cementu = HI +HCH
zawartosci wodorotlenku i weglanu wapnia

strate prazenia

Porozymetria rteciowa
Quantachrome POREMASTER 600 automatyczny porozymetr rteciowy do pomiaru
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SKtAD MIESZANEK BETONOWYCH

Skladniki Zawartos$¢ sktadnikow [kg/m3]
A1-0 |A1-30S|A1-30M| N3-0 |N3-30S|N3-30M| H3-0 |H3-30S|H3-30M
Cement CEM | 350M [ 245M [ 2451 [ 350 M) | 245 (D) | 245 1) [ 350 (@ | 245 (2) | 245 @)
Piasek 0-2mm 660 | 480 | 480 | 620 | 598 | 598 | 620 | 598 | 598
gr:qyr‘:’] amfibolitowy 2- | oo | 590 | 500 | 635 | 612 | 612 | 635 | 612 | 612
ﬁ%s amfibolitowy 8-16/ ¢/ | 640 | 640 | 625 | 603 | 603 | 625 | 603 | 603
Woda 158 | 158 | 158 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175
Popidt lotny wapienny 0 263 @) | 263 ) 0 150 ® | 150 © 0 150 ®) | 150 ©)
Superplastyfikator 2,1 7,4 5,0 0,5 2,2 1,5 0 0,6 0,7
Domieszka 05 | 30 | 60 | 05 | 18 | 58 | 08 | 1.8 | 6.0
napowietrzajgca
K 0.4 0,7 0.7
w/(c+k*a) 045 | 045 | 045 | 050 | 050 | 050 | 050 | 0,50 | 0,50

Rodzaj popiotu i powierzchnia wtasciwa wg Blaina:

(3) partia 1 nieuzdatniony; 2860 cm?/g; (4) partia 1 mielony, 3870 cm?2/g
(5) partia 3 nieuzdatniony; 1900 cm?/g; (6) partia 3 mielony; 4060 cm?/g
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MIKROSTRUKTURA Rl

uwodnione
krzemiany wapnia
C-S-H

o budowie ziarnistej
100-200 nm

EHT = 250kvy WD= 52mm
Mag = 100.00 KX IWC PAN

200 nm

Signal A = InLens
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ELEMENTY MIKROSTRUKTURY

Ettringit
CZeSCIowo
wypetniajgcy
pustke

EHT= 200ky WD= 95mm
Mag= 25.00 KX IWC PAN

5 AL
G o wose
Signal A = InLens Mag S.00KX IWC PAN

Kuliste ziarno popiotu z wyraznle zmlenlonyml
powierzchniami, pokrytymi produktami hydratacji

Granica miedzy matryca
cementowg a ziarnem
piasku

00Ky  WD= 9.4 mm
Signal A = SE2 Mag= 400X IWCPAN

Pustki powietrzne w matrycy
cementowej

SgnalA .' iens Mag= 2500KX WG PAN
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ANALIZA TERMICZNA MATRYC WYSEPAROWANYCH: Z BETON@WI

Zawartos¢ wybranych sktadnikow, % m/m
Oznaczenie prébki Woda zwigzana Wodoro- | Weglan Strata
betonu HI* HCH** | yowxx tlenek wapnia | prazenia
wapnia do 1000°C
CEMI425R
Al-0 9.65 2.63 | 12.28 10.81 10.74 17.01
A1-30S (30% dost) 8.80 0.86 | 9.66 3.53 6.40 12.48
A1-30M (30% miel) 7.87 0.68 | 8.55 2.79 5.90 11.16
N3-0 10.17 242 | 12.59 9.95 12.94 18.29
N3-30S (30% dost) 9.81 1.09 | 10.90 4.48 10.12 15.46
N3-30M (30% miel) 11.13 1.15 | 12.28 4.73 10.96 17.10

*HI — woda zwigzana w produktach hydratacji cementu
** HCH — woda zwigzana w wodorotlenku wapnia
*** Suma HI i HCH
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wytrzymatosc na sciskanie [MPa]

wzgledny udziat obszardw o niskiej gestosci LDM [%]

Zaleznos¢ wytrzymatosci betonu na sciskanie od wzglednej
zawartosci obszaréw matrycy o niskiej gestosci
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AUTOZARASTANIE RYS

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

Badania zginania beleczek wstepnie zarysowanych i
przechowywanych w wodzie wykazaty wzrost sztywnosci
beleczek, spowodowany zarastaniem rys, przy czym
efekt byt wiekszy w zaprawach z popiotem W.

W mikrorysach po 24 tygodniach pielegnacji w wodzie
powstawat monosiarczan.

Dodatek popiotu W przyspieszyt proces samozarastania
rys, a zwlaszcza mikrorys.

Samozarastanie rys moze mieC znaczenie praktyczne
dzieki zmniejszeniu przepuszczalnosci betonowej
warstwy otuliny zbrojenia.

Zrédio: D. Jozwiak-Niedzwiedzka, A.M. Brandt, Z. Ranachowski, CEMENT WAPNO |

BETON, nr 1, 2012
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WNIOSKI

» Matryce cementowg betondéw z popiotem W tworzg drobnoziarniste i
drobnoporowate uwodnione krzemiany wapnia C-S-H o wielkosci do 200
nm, przewaznie w formie nieregularnych izometrycznych ziaren. W
porach powietrznych wystepujg igietkowate krysztaty ettringitu o
wielkosci 2- 7um. Wystepujg takze krysztaty portlandytu, przewaznie w
postaci tabliczek heksagonalnych i wielkosci do 4 ym.

= \Wskutek zastosowania popiotu W zawartos¢ portlandytu w matrycy
cementowe] zmniejszyta sie o 45 - 74%, a iloraz zawartosci wody
zwigzanej w produktach hydratacji cementu w stosunku do zawartosci
wody zwigzanej w wodorotlenku wapnia zwielokrotnit sie 1,6-3,2 krotnie.
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WNIOSKI

»Okreslony na podstawie mikroindentacji wzgledny udziat obszarow
matrycy o niskiej gestosci LDM miescit sie w granicach 5 -30%.
Stwierdzono zblizong do liniowej] zaleznoS¢ miedzy wytrzymatoscia
betonu na sciskanie | parametrem LDM, charakteryzujgcym w skali mikro
witasciwosci matryc z popiotem W.

» Na podstawie porozymetrii rteciowej stwierdzono przesuniecie rozktadu
porow w kierunku mniejszych srednic przy zastosowaniu cementow CEM
Il B-W, CEM II/M V-W oraz CEM V/A S-W.
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DOTACJE NA INNOWACIE
INNOWACYJNE SPOIWA CEMENTOWE | BE TTONY,

Z WYKORZYSTANIEM POPIOLU LOTNEGO WAPIENNEGO & ikt

Projekt nr POIG 01.01.02.24-005/09
"Innowacyjne spoiwa cementowe i betony
z wykorzystaniem popiotu lothego wapiennego"

www.smconcrete.polsl.pl
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