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Powyzsze rozwazania wykazaty, iz strukture betonu konstrukcyjnego
ksztaltuje si¢ przez dobor w odpowiednich proporcjach sktadnikéw mieszan-
ki, a takze przez szczelne rozmieszczenie komponentéw fazy stalej, zwlaszcza
w strefie granicy faz. Duze mozliwosci w tym zakresie stwarza wprowadzenie
do mieszanki betonowej popiotéw lotnych oraz coraz powszechniej dodawane;
mikrokrzemionki. Analiza wplywu tych dodatkéw na ksztattowanie struktury
betonu konstrukcyjnego zostanie przedstawiona ponize;j.

5.6. Ksztattowanie struktury betonu dodatkami
mineralnymi

Analizujac dotychczasowe rozwazania teoretyczne dotyczace iloSciowego opi-
su wlasciwos$ci uzytkowych betonow konstrukcyjnych, nalezy stwierdzi¢, iz nie
nadazaja one za szybkim postepem technologicznym. Dlatego ustalenie zalez-
no$ci miedzy parametrami struktury betonu a jego wlasciwosciami uzytkowymi
mozna zaliczy¢ do istotnych problemow, ktére wymagaja podjecia badan w tym
zakresie.

W poprzednich rozdziatach rozwazono szczelno$¢ uktadu ziaren kruszywa
w betonie oraz zaleznos¢ pomigdzy gruboscia otulenia ziaren cementu fazg cie-
ktg a wytrzymatos$cig betonu. Wynika stad, iz istnieja zwigzki migdzy sktadem
ilo$ciowym i jakosciowym mieszanki a wtasciwo$ciami mechanicznymi decy-
dujacymi rowniez o trwalosci betonu.

Majac na wzgledzie wilasciwosci uzytkowe betonow konstrukcyjnych,
wida¢, ze istniejg optymalne udzialy poszczegoélnych sktadnikéw struktury.
Udziat tych sktadnikow na kazdym poziomie dyspersyjnosci fazy statej wy-
wiera wplyw na inne wtasciwosci betonu. Optymalne wlasciwosci betonu
konstrukcyjnego wynikaja z odpowiedniego uksztattowania jego struktury na
wszystkich poziomach dyspersyjnosci fazy statej mieszanki. Dobierajac zatem
optymalng ilo$¢ kruszywa, cementu, mikrowypeltniacza, wody 1 plastyfikatora
do mieszanki, mozna zapewni¢ wysoka wytrzymatosc¢, trwatos$¢ oraz odpornosc¢
stwardniatego betonu na wptyw czynnikdéw srodowiska zewngtrznego.

W celu poprawy wiasciwosci uzytkowych projektowanego betonu w skta-
dzie mieszanki wraz z cementem zastosowano dodatek popiotu lotnego w ilosci
50 kg/m? i mikrokrzemionki w ilo$ci 40 kg/m®. Charakter i wigkszo$¢ ziaren
popiolu lotnego w przyblizeniu odpowiada rozdrobnieniu cementu, dlatego
pod wzgledem geometrycznym moze by¢ zakwalifikowany do tej samej grupy.
Ziarna pytow krzemionkowych natomiast sa bardzo drobne, gdyz przewazajaca
ich cze$¢ ma $rednice mieszczaca sie w granicach od 0,03 do 0,3 pum, a $red-
ni wymiar nie przekracza zwykle 0,1 um [25], [33]. Wobec tego w analizie
parametrow struktury mieszanki betonowej na poziomie mikroskopowym tego
dodatku nie wydzielono z fazy ciaglej zawiesiny.



5.6. Ksztattowanie struktury betonu dodatkami mineralnymi = 101

W celu zachowania ilo$ci mieszanki betonowej rownej 1 m* skorygowano
udziat kruszywa proporcjonalnie do objetosci zastosowanych dodatkow. Ob-
Jetos¢ popiotu lotnego wprowadzonego do mieszanki betonowej jest rowna v |
= 50,0/2350,0 = 0,0213 m?, a mikrokrzemionki v =40,0/2200,0 = 0,0182 mf.
Odejmujgc od udzialu kruszywa taczng objetos¢ zastosowanych dodatkéw
v,= 0,0395 m’, przyjety w dalszej analizie parametrow struktury sktad 1 m’
mieszanki betonowej jest nastgpujacy:

e kruszywo tamane m_=1274,0 kg,

e piasek m, = 540,0 kg,
e cement m_ = 469,0 kg,
e popiot lotny m, = 50,0 kg,
e mikrokrzemionka m = 40,0 kg,
e woda m = 1243 kg.

Skorygowana gestos¢ objetosciowa spoiwa, obliczona dla nastepuja-
cych udziatéw: cementu — m_ = 469,0 kg, o gestosci objetosciowej ziaren
p, = 3100,0 kg/m® i popiotu lotnego — m, = 50,0 kg, o p = 2350,0 kg/m?, jest
roéwna

(m,+m,)p.p, (469,0+50,0)3100,0-2350,0

P = i, +mp.  469,0-2350,0+50,0-3100,0

=3007,0 kg/m’.

W mieszance betonowej zmodyfikowanej popiotem lotnym i mikrokrze-
mionka grubo$¢ otulenia ziaren kruszywa zaczynem cementowym jest rOwna

o.=r, 3VbSkb&—1 =2,24-107 31,00-0,882650’0_1
e 1814,0

=0,196-10" m.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, iz grubsza warstwa zaczynu cemen-
towego na ziarnach kruszywa, wynikajaca z zastosowania dodatku popiotu lot-
nego i mikrokrzemionki, pod wptywem dzialania plastyfikatora zdecydowanie
wplynie na uplastycznienie oraz urabialno$¢ mieszanki betonowe;.

Grubo$¢ warstwy fazy ciaglej na ziarnach spoiwa po dodaniu popiotu lot-
nego oraz mikrokrzemionki osigga warto$¢



