120 6. Fizyczna charakterystyka betonu i odksztatcenia wilgotnosciowe

Na przyktad w czasie trzech dni przy zawartosci 360 kg/m’ cementu
w betonie o gestosci objetosciowej 2400 kg/m’ adiabatyczny orientacyjny
przyrost temperatury wyniesie co najmniej 27°C lub 41°C, odpowiednio
do klasy cementu w tabeli 6.1. Wymiana ciepta z otoczeniem powoduje, ze
przyrost temperatury jest znacznie mniejszy, zwlaszcza przy zewnetrznych
krawedziach plyty nawierzchni drogowe;.

Tabela 6.1. Orientacyjna ilos¢ ciepta twardnienia cementu w tempe-
raturze 20°C w zaleznosci od klasy wytrzymatosciowe;j

Ciepto hydratacji [kJ/kg] w czasie
Klasa cementu :
24 h 72 h 28 dni
32,5R; 42,5N 125-200 200-335 300425
42,5R; 52,5N 200-275 300-350 375425

Zgodnie z kinetyka twardnienia cementu po samoogrzaniu betonu,
trwajacym na ogot nie dtuzej niz trzy doby, nastepuje pozniejsze stopnio-
we ochtodzenie wskutek wymiany ciepta z otoczeniem. Pojemnos¢ i prze-
wodnos$¢ cieplna kruszyw oraz zawartos¢ pustek powietrznych w betonie
beda wplywaé na rozktad temperatury. W konsekwencji rozszerzalnosci
termicznej sktadnikéw wystepuja deformacje oraz termicznie wywotany
transport wilgoci w betonie, zwlaszcza w kierunku powierzchni zewngtrz-
nych elementu, w suchym otoczeniu. Przy ograniczeniu mozliwosci swo-
bodnych deformacji ptyty nawierzchni, z powodu obecnosci zbrojenia
stalowego, tarcia o podbudowe badz tukowego ksztattu ptyt, w betonie po-
wstajg naprezenia termiczne, a ich rozktad w przekroju nie jest rownomier-
ny, poniewaz wystepujace ziarna kruszywa wykazuja sztywnos¢ o rzad
wielkosci wieksza niz sztywnos¢ matrycy cementowej. Koncentracje na-
prezen, zwlaszcza na krawedziach pustek powietrznych lub nieciggtosci,
moga juz na wczesnym etapie twardnienia powodowaé zagrozenie speka-
niami, kiedy beton nie osiggnat jeszcze odpowiednio duzej wytrzymatosci.

6.2. Wptyw domieszek na wigzanie cementu
i twardnienie betonu

Na czas wigzania cementu i szybko$¢ twardnienia betonu znaczaco wpty-
wajg domieszki stosowane do mieszanki, zwlaszcza uplastyczniajace
1 opozniajace. Specjalng rolg ma stosowany powierzchniowo w technolo-
gii odkrywania kruszywa kontaktowy preparat opdzniajaco-pielggnujacy
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(por. rozdz. 5.3). Wplyw domieszek na narastanie wytrzymatosci beto-
nu jest mocno uzalezniony od temperatury twardnienia. Przy przecigtnym
dozowaniu domieszki opdzniajacej 0,5% m.c. opoznienie poczatku czasu
wigzania wynosi na ogot od 1 do 2 h. Przy zwigkszonej dawce domieszki
opo6zniajacej nastgpuje zardwno znaczne opdznienie poczatku czasu wig-
zania oraz zmniejszenie szybkosci wydzielania ciepta w poczatkowym
okresie hydratacji. Badania wykazaty liniowa korelacje ilosci wydzielo-
nego ciepta hydratacji i wczesnej wytrzymatosci cementu na $ciskanie.
Wynikajace z zastosowania domieszek opdzniajacych opdznienie stward-
nienia betonu do wytrzymalosci wymaganej np. do przecinania szczelin
moze sigga¢ 10 godzin.
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Rys. 6.3. Wplyw domieszki opdzniajacej na ilos¢ wydzielonego ciepta podczas poczatkowej
hydratacji cementu portlandzkiego w kalorymetrze izotermicznym (IPPT PAN)

Stosowany w technologii kruszywa odkrytego kontaktowy preparat
kompleksowy (opdzniajaco-pielggnujacy) wptywa na szybkos¢ parowania
wody z ulozonej nawierzchni. Z uwagi na te technologie wyro6znia si¢ dwa
etapy parowania: od wygtadzenia do szczotkowania oraz od szczotkowa-
nia przez kolejne kilka dni twardnienia betonu (tabela 6.2). Podczas etapu
I parowanie odbywa si¢ szybko, tak jak z powierzchni wody, poniewaz
przed poczatkiem wigzania cementu beton jest jeszcze zawiesing czastek
mineralnych w wodzie. Ubytek wody jest znacznie wigkszy niz w okresie
po szczotkowaniu. Z uptywem czasu, po rozpoczgciu i w trakcie wigza-
nia cementu, nastgpuje stopniowe wypelhnianie przestrzeni produktami hy-
dratacji i woda z wnetrza moze przemieszczac si¢ ku powierzchni bardzo
wolno.



