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INNOWACYINA EUROPEISKI PUNDUSZ
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NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Zapewnienie mrozoodpornosci betonu

Wysoka wytrzymatosé matrycy Zapewnienie wiasciwej mikrostruktury porow
cementowej + odpowiednia wielko$¢
* ograniczenie defektéw * rozmieszczenie (mate odlegtosci, rownomierne)
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SEPARACJA ZIARNOWA POPIOtU

Sktad chemiczny w poszczegdlnych frakcjach
ziarnowych popiotu W [%]

frakcja > 125 pum:

porowate ziarna, Nr partii ffrakcja SiO, Al,O, Fe, O, CaO LOI
niespalony wegiel 2 0-20pm | 30,02 | 19,27 | 812 | 32,03 | 1,64
' 20-32um | 30,72 | 19,8 | 7,27 | 31,37 | 1,71
ot e ppttiution 32-125um| 38,87 | 23,98 | 548 | 22,68 | 252
>125um | 47,01 | 239 | 343 | 10,25 | 11,01
. 3 0-20pm | 3459 | 16,86 | 6,34 | 30,24 | 1.2

. 20-32um | 38,76 | 18,39 | 5,77 | 27,45 0,9
. 32-125um| 47,87 | 22,21 | 435 | 19,09 | 1,03
>125um | 56,25 | 22,2 301 | 10,31 | 441
5 0-20um | 31,07 | 17,03 | 554 | 34,78 | 0,93
20-32um | 33,68 | 17,92 | 522 | 32,84 0,9
32-125um| 44,85 | 21,34 4,1 22,75 | 1,06
>125um | 54,59 | 21,69 2,9 10,61 | 6,22
1 I 6 0-20um | 34,24 | 1955 | 6,74 | 2995 | 0,98
| . 20-32um | 38,54 | 19,68 | 594 | 27,37 1,06
32-125um| 50,24 | 2169 | 4,18 | 17,88 | 0,99
>125um | 57,78 | 20,54 | 2,96 9,03 5,79

Volume (%)
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INNOWACYJNA UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA KOOI RECIGRA Nece

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Modut sprezystosci betonu—) pomiar czestotliwosci
rezonansowej drgan GRINDO-SONIC Instrument

|Ec=0.9465(mf; >/ b)(L/8)T, |

Es= dynamic elastic modulus (MN/m?);
m = mass of the bar (2):
fr = fundamental frequency of the bar (Hz);
b = width of the bar (mm);
. . L L = length of the bar (mm);
Warunki cyklicznego zamrazania t = thickness of the bar (mm);
I rozmrazania zgodne z PN-88/B-06250 T1 = correction factor for fundamental flexural mode to account

for finite thickness of bar and Poisson’s ratio and so forth.

Zgodnie z CEN/TR 15177

O)
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MROZOODPORNOSC POWIERZCHNIOWA
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1- p0W|erzchn|§1 Wylewana ; Przyktadowy przebieg zmian
2 —badana powierzchnia; 67 ml 3% roztworu NaCl temperaturowych w czasie

Miara trwatosci:
* masa zniszczonego materiatu po 56 cyklach zamrazania i odmrazania S, [kg/m?]

m
S, = 2’” x 103

mg , — masa zniszczen po n cyklach, kg
A — badana powierzchnia, mm?

PKN-CEN/TS 12390-9
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MATERIAtY DO BADAN

Popiot lotny
wapienny
Sktadnik gtowny

Dodatek typu Il )
P cementow

Zawartos$¢ cementu: 340 kg

nieprzetwarzan separacja
: E SR w/c=0.45

Kruszywo Kruszywo

Zawartosc¢ cementu: 350 kg . ;
Zastagpienie: 15% i 30% granodiorytowe wapienne
w/s=0.45; k=0.4
w/s=0.50; k=0.7
w/s=0.45; k=1.0

Zmienne warunki
dojrzewania

28 dni; 56 dni; 90 dni

-t
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CHARAKTERYSTYKA MIKROSTRUKTURY POROW.KULISTYGHE
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350 kg cementu; w/s=0.5; k=0,7; kruszywo granodiorytowe

E INNOWACYJNA eI FONBIS
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Zawartosc¢ powietrza w stwardniatym betonie
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Bez 15% HCFA 15% HCFA 30% HCFA 30% HCFA
dodatku mielonego w stanie mielonego w stanie
dostawy dostawy

W O cykli m 50 cykli W 100 cykli W 150 cykli
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Masa ztuszczonego materiatu, kg/m2

Dojrzewanie:
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350 kg cementu; w/s=0.45; k=1; kruszywo granodiorytowe

Bez dodatku HCFA
- 30% HCFA nieprzetwarzanego

30% HCFA mielonego
-0~ 30% HCFA separowanego
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MROZOODPORNOSC POWIERZCHNIOWA

Klasa mrozoodpornosci:
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UNIA EUROPEJSKA

Dojrzewanie w wilgotnosci RH=40%
INNOWACYINA EUROPEJSKI FUNDUSZ
GOSPODARKA ROZWOJU REGIONALNEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI
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WNIOSKI

Przy zapewnieniu witasciwej charakterystyki porow powietrznych:

1. Po 150 cyklach zamrazania i rozmrazania zmniejszenie rezonansowego
modutu sprezystosci betonow z popiotem W wynosito 2-5% tj. w granicach
rozrzutu wynikow;
mrozoodpornos¢ wewnetrzna betonu nie zalezata od zawartosci popiotu W
stosowanego jako dodatek do betonu w ilosci < 30%,

2. Po 56 cyklach zamrazania w roztworze NaCl stwierdzono szesciokrotne
zwiekszenie masy ztuszczonego materiatu przy zastosowaniu popiotu W w
postaci nieprzetworzonej,

w przypadku popiotow W separowanych i zmielonych wzrost masy
ztuszczonego materiatu byt mniejszy -wynosit odpowiednio 120% i 60%,
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Przy zapewnieniu wiasciwej charakterystyki porow powietrznych:

3. Betony z cementami wielosktadnikowymi z popiotem W uzyskaty bardzo
dobrg odpornosc¢ na powierzchniowe tuszczenie pod warunkiem
pielegnacji w wodzie; wskutek pielegnacji w powietrzu (RH=40%)
odpornosc¢ betondw na powierzchniowe tuszczenie pogorszyta sie do
kategorii dobrej lub dostatecznej,

4. Uzycie kruszywa wapiennego w betonie z cementem CEM II/B-W
spowodowato ponad dwukrotne zmniejszenie masy ztuszczonego
materiatu; w przypadku cementéw CEM II/B-M(V-W) i CEM V/A(S-W)
nastgpito zwiekszenie masy ztuszczonego materiatu od kilkunastu do
kilkudziesieciu procent w poréwnaniu z betonami z kruszywem
granodiorytowym.
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