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Tadeusz Hop

ZESPALANIE BETANOW O ROZNYM WIEKU

l1e Czynniki wptywajace na .jakos¢ zespalania betondéw o réznym wieku.

Jakos¢ zespolenia betonéw réznowiecznych w przerwach roboczych»zig-
czach, stykach i spoinach ma istotny wpdyw na nosnos¢ i sztywnos¢ kon-
strukcji betonowych zaréwno monolitycznych, jak i prefabrykowanych»

Problem zespalania betonéw réznowiecznych jest przedmiotem badan
juz przez okoto pot wieku A-Stwierdzono, ze na jakos$¢ tego zespole-~
nia maja wptyw zaréwno czynniki fizyko-mechaniczne jak i chemiczne. Sa
to w szczegdélnosci: wiek jednego i1 drugiego z zespalanych betondéw,stan
powierzchni betonu starszego, sposéb przygotowania tej powierzchni i
jej wilgotnosé, cechy betonu mbodszego (konsystencja, skkad, rodzaj ce-
mentu, zawartos¢ dodatkéw), sposéb nanoszenia mbodszego betonu oraz wa-
runki jego dojrzewania.

Aby styk byt nie gorszy wytrzymatosciowo od stabszego z +aczonych
betondéw, nie wystarczg takie zabiegi jak dekarbonizacja, nakuwanie i
nawilzanie powierzchni starszego z betonéw czy tez wibrowanie betonu
Swiezo naktadanego ["Z]. Pedne zespolenie nastgpi dopiero wtedy, kiedy
na styku powstang zrosty krystaliczne produktéw hydratacji spoiwa w jed-
nym i drugim betonie. Aby mogta wytworzy¢ sie posrednia warstwa takich
zrostéw, musi dojs¢ do nalezytego zwilzenia powierzchni starego betonu
przez sk#adnik lepki betonu nowego. Niedoborowi tego sktadnika i1 ewen-
tualnie niskiej jego jakosci mozna zaradzi¢ przez wprowadzenie do sty-
ku dodatkoviego zaczynu cementowego. Odpowiednio przygotowany zaczyn mo

ze spedni¢ z bardzo dobrym rezultatem role kleju [1,2].
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2. Poprawa efektywnosci zespalania betonéw za pomosa, kle.iu cementowego

Jakos¢ koloidalnego kleju cementowego =zalezy przede wszystkim od
miatkosci cementu oraz od stosunku W/C.

Z badan dawniej szych [2] i z aktualnie prowadzonych badan wkasnych
[3] wynika, ze miaiko$¢ cementu wptywa zaréwno na koncowg wytrzymatosé
kleju cementowego, jak i na tempo wzrostu tej wytrzymatosci w czasie.
Powierzchnie wkasciwa rzedu 3000 cm /g wykazuja zwykte cementy port-
landzkie bez dodatkowego przemiatu. Chcac podnies¢ ten wskaznik na po-
ziom 5000 do 7000 cm /g, trzeba poddawa¢ cement dodatkowemu przemia-
towi. Tylko specjalne cementy wysokojakosciowe moga osiggac powierz-
chnie whasciwg rzedu 4500 do 5000 cm2/g. Poniewaz, zmiana stopnia roz-

drobnienia od 5000 do 7000 cmzlg daje nieduza stosunkowo poprawe jako-
Sci kleju cementowego, wiec autorzy pracy [2] zalecaja pozostawanie

przy nizszej z tych wartosci. Mniej kosztowny bedzie wtedy przemiat ce-

mentu.

Trzeba dazy¢ do tego, by stosunek W/C osiagat wartosci zblizajace
sie do 0,25. Nie nalezy przekracza¢ wartosci W/C = 0,35« Przy W/C=0,25
klej cementowy ma konsystencje pasty. Mozna go uptynnié przez wibrowa-
nie. Najlepsze efekty data wibroaktywacja przy czestosci 10 000 drgan/
min. i1 amplitudzie 0,3 mm lub przy czestosci 14000 drgan/min. i ampli-
tudzie 0,1 mm. Zadowalajace okazato sie réwniez wibrowanie o czestosci
3000 drgan/min. i amplitudzie 0,5 mm. Przy stosunku W/C = 0,35 nano-
szenie kleju cementowego nie jest uwarunkowane wibroaktywacja.

Klej cementowy mozna uplastyczni¢ dodatkiem odpowiedniej substancji
powierzchniowo czynnej, np. 4ugu posulfitowego w ilosci 0,1 f 0,2% li-
czac od ciezaru cementu.

Chcac przyspieszy¢ osiagniecie potrzebnej wytrzymatosci przez klej
cementowy, stosuje sie dodatek CaCl™® (% w stosunku do cementu).

Przy #aczeniu betonu Swiezego z betonem stwardniatym posrednia war-
stwa kleju cementowego powinna mie¢ grubos¢ 1 f 1,5 ran.

Zastosowanie kleju cementowego nie zwalnia oczywiscie od czyszcze-
nia 1 nawilzania starego betonu.

Badania whasne dotyczg kleju z cementéw portlandzkich Wiek 550 i

Chedm 450.
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Cement wiek 350 charakteryzowat sie nastepujgcymi wartosciami po-
wierzchni wkasciwej: 2820 (normalny przemiat), 5150 i 6000 cn?/g(2|mze—
miatem dodatkowym). Stosunek wody do cementu wynosit+ 0,28. Jako piasty
fikator stuzyt Klutanit w ilosci okoto 0,1% (ciezarowo) w stosunku do
cementu. Najpierw dodawano do cementu potowe przewidzianej ilosci wody
z catym dodatkiem Klutanitu. Po wstepnym wymieszaniu wprowadzano pozo-
stata ilos¢ wody i poddawano tworzony =zaczyn dziataniu homogenizera
(ok. 14000 obr/min* z jednoczesnym wibrowaniem za pomoca aparatu VE-BE
Zasadnicza czes¢ procesu mieszania trwata okoto 3-4 minut.

Przy wyzszych wartosciach powierzchni wkasciwej updynnianie kleju

stawato sie trudniejsze i skracat sie okres jego urabialnosci (zywot-

nosci) -
Cement Che#m 450 wykazywat nastepujace wartosci powierzchni whasci-
wej: 3120 (normalny przemiat), 4950 i 5575 cmp/g (z dodatkowym przemia-

tem) .

Warto tu zaznaczyé, ze klej cementowy moze by¢ wykorzystany do 4g-
czenia gotowych elementéw betonowych, np. w ustrojach warstwowych.No$-
nos¢ takiego poltaczenia zalezy od: powierzchni wkasciwej cementu, sto-
sunku W/C, sposobu uptynniania kleju, dodatkéw uplastyczniajacych i
przyspieszajacych tezenie, grubosci skleiny, wilgotnosci Srodowiska,
wstepnego dojrzewania kleju, nacisku.

Powierzchnie #gczonych elementédw trzeba oczysci¢ i nawilzyé.Najlep-
szy jest klej z cementu poddanego dodatkowemu przemiatowi pozwalajace-
mu uzyska¢ powierzchnie wkasciwa do 7000 cm2/g_ Mozna tez uzygrwysoko—
jakosciowego cementu o powierzchni wkasciwej do 5000 CmZ/g. Stosunek
W/C nie powinien przekracza¢ wartosci 0,25* Do uptynniania kleju trze-
ba stosowa¢ wibrowanie o czestosciach i amplitudach podanych przy oma-
wianiu daczenia betonu stwardniatego i Swiezego. Wpiyw plastyfikatora
w postaci Htugu posulfitowego (0,1% od ciezaru cementu) i przyspiesza-
cza tezenia w postaci dwuchlorku wapnia (2% od ciezaru cementu) przed-
stawia sie nastepujaco:

wiek skleiny w dobach: 1 3 7 28

Rgd/Rg 2,4 1,6 1,5 1,3



62 Tadeusz Hop

Symbol R ~ oznacza wytrzymatos¢ skleiny v elemencie zginanym przy uzy-
ciu kleju z dodatkami* Symbol R odnosi sie do tejze wytrzymatosci,
ale w przypadku kleju bez dodatkéw. Im ciensza skleina, tym wieksza
jest jej nosnosé. W praktyce grubosé¢ skleiny wynosi 1-1,5 mm« Im wiek-
sza wilgotno$s¢ Srodowiska, tym lepsza jest adhezja kleju i wyzsza nos$-
nos¢ potaczenia. Wstepne dojrzewanie kleju (przed ztozeniem 4gczonych
czesci) powinno trwaé¢ 2-5 godz.Nacisk napolgczenie trzebadostoso-
wywa¢ do stosunku W/C. Nie moze onby¢ zbyt duzy, bo zabraknie klejuw
potaczeniu. Przy W/C = 0,25 optymalny nacisk wynosi okoto 1 kG/cm . Mo-
zliwe jest wprowadzenie w skdad kleju piasku mielonego o powierzchni
wkasciwej 3000 cm2/g. Uzyskuje sie dzieki temu zmniejszenie skurczu i

przyspieszenie procesow krystalizacji kleju.

3« Poprawa efektywnosci zespalania betonéw za pomoca kle.iu epoksydowe-
So

Radykalng poprawe jakosci zespolenia daje warstwa kleju epoksydowe-
go naniesiona na stary beton bezposrednio przed wykonaniem warstwy z
nowego betonu. Na podstawie badan [4] mozna zaleci¢ nastepujacy skiad

kleju epoksydowego (w czesciach ciezarowych):

zywica epoksydowa Epidian 5.... ... _....... 100
cement portlandzki ... ... .. _._._._._._._._.... 70-150
ftalan dwubutylu .. ... _..... 20
utwardzacz Z-1  ......... 9

eZuzycie zywicy epoksydowej wynosi 0,5 do 0,7 kg na 1 m2 potaczenia.

Wspomniane badania [4] dotyczyty betonu zwirowego, ktéry wykazywat na-
stepujaca wytrzymatosé na Sciskanie: po 14 dniach 223 kG/cmz, po 42
dniach 275 kG/cm . Prébki wyjsciowe w postaci belek 4 x 8 x 70 cm, 5 x
10 x 45 cm i 10 x 10 x 34 cm 4amano po 28 dniach i tworzono nastepnie
belki zespolone przedstawione na rysunku 1 bez zastosowania i przy za-
stosowaniu kleju epoksydowego. Oprécz belek badano prébki walcowe 1(/16.
Po roztupaniu walca w wieku 28 dni uzupedniano jego potowe nowym beto-
nem bez zastosowania i z zastosowaniem w styku kleju epoksydowego. W

chwili badania proébki zespolonej wiek betonu starszego wynosi4+ 42 dni,
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a mbodszego 14 dni. Zniszczenie belek zespalanych bez kleju epoksydo-
wego nastepowato w styku. W przypadku zespalania z zastosowaniem po-
Sredniej warstwy kleju epoksydowego peknieciu ulegt beton pbézniej wy-
konany. Wyniki badan przedstawiono w tablicach 1 i 2.

Posrednia warstwa kleju epoksydowego umozliwia rowniez efektywne ze
spalanie betonu ze stalag [5]- Przyktad takiego zespolenia pokazano na

rys. 2. Stal powleka sie klejem bezposrednio przed natozeniem betonu.
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Tablica 2

Poréwnanie wytrzymatosci na rozciagganie okreslanej przez roztupywanie,
walcéw 16/16 monolitycznych i zespolonych

Wytrzymatos¢é na rozcigganie

Sita
Rodzaj proébek niszczaca w KkG/cm
kG R .
n ~r

Monolityczne 10300 25,6

z betonu star- 10800 26,8 27,0
szego 11500 (8,6

42 dni,

Monolityczne 9000 22,4

z betonu mtod- 8500 21,2 21,6
szego 8500 21,2
(14 dni)

Zespolone bez 4000 10,0

uzycia kleju 5000 12,4 11,4
epoksydowego 4800 11,9

Zespolone z uzy- 6800 17,0

ciem kleju 8100 20,0 18,3
epoksydowego 7100 18,0

Z badan opisanych w pracy [4] wynika, ze takie zespalanie jest roéwno-
wazne +aczeniu stali ze stwardniatym betonem za pomoca klejenia (przy

uzyciu tego samego kleju epoksydowego).
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CUEINUIEHHE EETOHOB PASJK'iIHOrO BO3PACTA

Pe3ome

B nocjieflHKe roju jjih noBumeHua cuemieHaa boboto OeToaa co CTapua BCe
CoJiee mapoaoe npaueHeHae Haxo;nHT aneamae uaTepnaati aa ocaoBe nopTjaHjcKiuc
aeueaTOB a noJiauepoB.

CTaTbH cojepxaT KpaTKHH 0630p texHOJioraa nparoTOBJieuHa xoiaoaxaoro ue-
aeaTaoro Ksen a ero chboKctb. ycTaaoBlieao cocTaB aaoKcaxaoro Kaes a npaBe-
jeao peayjitTaTK accjieaoBaaaK BJiaaHaa btoto Kjiea aa npovaocTL cnenaeHas 6e
TOBOB*

VERBINDUNG DER BETONE VERSCHIEDENEN AITERS

Zusammenf assung

Um ein gutes Anhaften des Neubetons an den Altbeton zu erreichen,
bringt man zuerst auf letzteren eine dinne Schicht des Zement - oder
Epoxyleimes auf.

Im Beitrag wurden die Grundsatze der Bildung solcher leime und ihre
Eigenschaften angegeben. Es wurden auch einige Ergebnisse von Haftpro-

ben dargestellt.



