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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badarn wptywu zawartosci domieszki stabilizujacej na bazie chemicznej w postaci skrobi na
zmiane konsystencji mieszanki betonowej. Ocene wptywu domieszki stabilizujacej dozowanej w ilosci 0,2%, 0,4% i 0,6% w stosunku do masy
cementu na zmiane konsystencji dokonano na podstawie badania metoda opadu stozka wg PN-EN 12350-2:2019-07. Z przygotowanych
mieszanek betonowych wykonano réwniez probki do badania gestosci betonu wg PN-EN 12390-7:2019-08 oraz wytrzymatosci na $ciskanie
wg PN-EN 12390-3:2019-07. Dla opracowanego sktadu mieszanki betonowej przygotowano zardb wzorcowy (referencyjny), ktory postuzyt
do poréwnania wynikdéw badan z prébek zawierajacych domieszke w réznej ilosci. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
7e zastosowana domieszka stabilizujaca na bazie skrobi o réznym procentowym udziale w stosunku do masy cementu znacznie wptywa na
obnizenie konsystencji. Zastosowanie domieszki w przypadku mieszanki betonowej o zbyt duzej konsystencji daje mozliwos¢ zmiany jej
przeznaczenia bez wptywu na pozostate parametry.

Stowa kluczowe: Mieszanka betonowa; Skrobia; Konsystencja betonu

Abstract: The paper was present the results of the research on the influence of the content of a chemical-based stabilizing admixture in the
form of starch on the change of concrete mix consistency. The assessment of the effect of the stabilizing admixture dosed in the amount
of 0.2%, 0.4% and 0.6% in relation to the cement mass on the change in consistency was made. The assessment was done on the basis of
the fall cone (FC) method according to PN-EN 12350- 2: 2019-07. The prepared concrete mixtures were also used to test concrete density
according to PN-EN 12390-7: 2019-08 and compressive strength according to PN-EN 12390-3: 2019-07. For the developed composition of
the concrete mix, a reference sample was prepared, which was used to compare the test results from samples containing an admixture in a
different amount. On the basis of the conducted research, it was found that the applied stabilizing admixture based on starch with a diffe-
rent percentage share in relation to the cement mass significantly reduces the consistency. The use of an admixture in the case of a concrete
mix with too high a consistency makes it possible to change its intended use without affecting other parameters.

Keywords: Concrete mix; Starch; Concrete consistency
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Parametry mieszanki betonowej i
betonu cementowego sg $cisle do-
brane do wykonywanego elementu.
Dla przykfadu betony cementowe
do budowy drogowych obiektow
inzynierskich wymagaja stosowana
mieszanki betonowej o konsysten-
cji S3-54. Konsystencja nazywamy
stopien ciektosci mieszanki beto-
nowej i stanowi jeden z czynnikdw
ksztattujacych urabialno$¢ mieszan-
ki [1]. W przypadku betonowych
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nawierzchni drogowych oraz drogo-
wych elementow liniowych w de-
skowaniu slizgowym zastosowana
mieszanka betonowa powinna miec
konsystencje S1. Bardzo podobne
wymagania dla betonu cemento-
wego dla obiektow inzynierskich
oraz nawierzchni drogowych daja
mozliwo$¢ zastosowania jednego
typu mieszanki betonowej. Problem
natomiast wystepuje w konsystengji
mieszanki betonowej, ktéra rozni sie
o trzy klasy. Z tego wzgledu autorzy
pracy podjeli sie proby sprawdzenia

wptywu domieszki stabilizujacej na
konsystencje mieszanki betonowe].
W przypadku pozytywnej skutecz-
nosci dziatania domieszki bytaby
mozliwos¢ zmiany jej przeznaczenia
bez wptywu na pozostate parametry
mieszanki betonowej i stwardnia-
tego betonu. Takie rozwigzanie da-
watoby mozliwos¢ np. zmniejszenia
kosztéw zwigzanych z wykonaniem
nowej mieszanki w przypadku, kiedy
dostepna na budowie nie spetniata-
by wymogoéw zwigzanych z konsy-
stencja.

12/2022



Na podstawie przegladu literatury
stwierdzono, ze wptyw na zmiane
konsystencji mieszanki betonowej
w  poszukiwanym zakresie moze
mie¢ domieszka sporzadzona na
bazie chemicznej w postaci skrobi.
Autorzy prac [2, 3] zauwazyli, ze mie-
szanka betonowa modyfikowana
skrobig charakteryzuje sie obnizong
konsystencja przy zachowaniu pa-
rametrow betonu cementowego
wykonanego z mieszanki referen-
cyjnej. Dodatkowo w pracy [4] autor
zauwazyt, ze betony cementowe
wykonane z domieszka skrobi wyka-
ZUjga istotnie mniejsze odksztatcenia
w badaniu petzania w pordéwnaniu
do prébek referencyjnych bez mo-
dyfikacji. Jak zauwaza autor [5] pracy
domieszka w postaci skrobi wptywa
na wydtuzenie czasu wigzania beto-
nu cementowego.

Cel i zakres badan

Celem badan byto okreslenie wpty-
wu domieszki stabilizujacej na bazie
skrobi na zmiane konsystencji mie-
szanki betonowe;.

Zakres badari obejmowat wyko-
nanie czterech zarobow mieszanek
betonowych tzn. jednego wzorco-
wego (referencyjnego) wg wcze-
sniej dobranej receptury oraz trzech
ze zmienng iloscig procentowa do-
mieszki stabilizujgcej. Kolejny etap
dotyczyt wykonania badan konsy-
stencji mieszanek betonowych me-
toda opadu stozka wg normy PN-EN
12350-2. Ostatnig czes¢ stanowity
badania gestosci wg PN-EN 12390-
7:2019-08 oraz wytrzymatosci na
Sciskanie wg PN-EN 12390-3:2019-
07 probek z betonu cementowego
wykonanych z czterech réznych
mieszanek betonowych.

Materialy i metodyka badan
Receptura mieszanki betonowej

W badaniach jako wzorcowg (refe-
rencyjna) wykorzystano recepture
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mieszanki betonowej do przygoto-
wywania elementéw odwodnienia
linowego oraz kraweznikéw wyko-
nanych metodg slizgowa. Projekto-
wana klasa betonu cementowego
dla tej mieszanki wynosi C30/37
i spetnia wymagania klas ekspo-
zycji zgodnie z normami PN-EN
206+A1: 2016-12, PN-B-06265:2018-
10+Ap1:2019-05. Klasa konsystencji
mieszanki betonowej badana me-
todg opadu stozka wg normy PN-EN
12350-2 wynosi S2 (50-90 + 20 mm).
Stosunek wodno-cementowy W/C
jest rowny 0,43 a zawartos$¢ powie-
trza w mieszance betonowej jest w
przedziale od 4,5% do 6,5%. Sktad re-
ceptury przeliczany na T m3 wynosi
w stosunku do masy cementu: pia-
sek naturalny 0/2 (gtéwny sktadnik
kwarc - 88%) - 39%, kruszywo gra-
nitowe 2/8 - 28,8%, kruszywo gra-
nitowe 8/16 - 32,2%, cement 12,4%,
woda 42,56%, plastyfikator i su-
perplastyfikator redukujgcy wode/
uplastyczniajgcy oraz domieszka
napowietrzajgca — facznie 1,35%.
Ze wzgledu na wptyw zawartosci
powietrza w mieszance betonowej
na jej konsystencje (pecherzyki po-
wietrza dziatajg jak amortyzatory i
podnoszg ciektos¢ mieszanki beto-
nowej [6]) we wszystkich zarobach
nie dodano domieszki napowietrza-
jacej. Cement wg receptury to CEM
| 42,5 N-NA charakteryzujacy sie
wytrzymatoscig wczesng po dwaoch
dniach powyzej 10,0 MPa oraz niskg
zawartoscig alkaliow (NA) ponizej
0,6%. W badaniach zastosowano
gotowg domieszke stabilizujagcg na
bazie chemicznej w postaci skrobi,
ktora zwieksza stabilnos¢ oraz spoj-
nos$¢ mieszanki betonowej i jest
przeznaczona przede wszystkim do
produkcji  betonéw samozagesz-
czalnych (SCC). Dzieki zastosowaniu
domieszki mozna uzyskac wiekszg
jednorodnos¢ mieszanki betonowej
oraz ograniczy¢ zjawisko odsaczania
wody, a co za tym idzie ograniczyc
zjawisko segregacji kruszywa. Zwiek-
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sza sie réwniez wewnetrzna kohezje,
jednakze przy zbyt duzej ilosci moze
nastgpi¢ opdznienie procesu wigza-
nia betonu cementowego.

Metodyka badan

Po wykonaniu zarobow prébnych
w celu sprawdzenia czy mieszanka i
beton cementowy sporzadzony wg
przyjetej receptury spetnia przyjete
wymagania rozpoczeto pierwszy
etap badan. Przygotowano mie-
szanki betonowe o objetosci 30
dm3: wzorcowg (referencyjng) oraz
trzy z réznym procentowym udzia-
tem domieszki stabilizujacej, miano-
wicie w stosunku do masy cementu
(w skrécie m.c.) 0,2%, 0,4% i 0,6%. Po
wymieszaniu wszystkich sktadnikow,
kruszywa, wody, cementu, domie-
szek wykonywano pomiary konsy-
stencji metodg opadu stozka zgod-
nie z normg PN-EN 12350-2:2019-07
,Czes¢ 2 Badanie konsystencji me-
toda opadu stozka” Metoda opadu
stozka polega na wypetnieniu formy
w ksztatcie stozka trzema warstwami
mieszanki betonowej, gdzie kazda
warstwa jest rowna 1/3 wysokosci
stozka. Kazda warstwe zageszcza sie
25 uderzeniami preta. Po zageszcze-
niu gornej warstwy powierzchnie
mieszanki wyréwnuje sie, zdejmuje
forme i mierzy sie opad stozka, po-
przez oznaczenie réznicy wysoko-
sci pomiedzy forma, a najwyzszym
punktem stozka. Wyrdznia sie 5
klas konsystencji wg metody opa-
du stozka wg tabeli 1. W przypadku
mieszanki referencyjnej wykonano
dwa pomiary: pierwszy po 10 minu-

Tab. 1. Klasy konsystencji wedfug metody opadu
stozka

Opad stozka badany zgodnie norma

s PN-EN 12350-2, [mm]

S1 od 10 do 40
S2 od 50 do 90
S3 od 100 do 150
S4 0d 160 do 210
) 2220
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tach od zetkniecia cementu z woda,
ktory jest wyznacznikiem konsysten-
gji wyjsciowej. Drugi pomiar nato-
miast po 60 minutach od zetkniecia
cementu z woda, ktéry odwzoro-
wywat czas dostawy mieszanki be-
tonowej na budowe. W przypadku
zarobow zawierajgcych domieszke
stabilizujgcg wykonano trzy ozna-
czenia konsystencji. Pierwszy po
10 minutach od momentu zetknie-
cia cementu z woda. Nastepnie do
mieszanki dodawano domieszke
stabilizujgca w ilosci 0,2%, 0,4% lub
0,6% w stosunku do masy cementu i
mieszano catosc przez kolejne 2 mi-
nuty. Woéwczas wykonywano drugi
pomiar konsystencji po uptywie 15
minut od chwili zetkniecia cementu
zwoda i 5 min od czasu dodania do-
mieszki stabilizujacej. Trzeci pomiar
konsystencji mieszanki betonowej
wykonano po 60 minutach od chwili
zetkniecia cementu z wodg (50 min
od czasu dodania domieszki stabili-
ZUujacey).

Drugi etap badan polegat na po-
braniu z kazdej mieszanki betono-
wej partii do przygotowania probek
szesciennych (3 sztuki z kazdego
zarobu) o wymiarach 150x150x150
mm w celu zbadania gestosci i wy-
trzymatosci na Sciskanie betonu
cementowego. Pobrane probki wy-
konano i pielegnowano zgodnie z
normg PN-EN 12390-2:2019-07 ,Ba-
dania betonu Czes¢ 2: Wykonywanie
i pieleg nacja probek do badan wy-
trzymatosciowych” Badanie gesto-
sci wykonano na trzech prébkach
wykorzystujagc wage hydrostatycz-
ng zgodnie z normga PN-EN 12390-
7:2019-08 ,Czesci 7 Gestosc betonu”
pkt. 6.5 Objetos¢ wyznaczona przez
wyparcie wody. Badanie wytrzyma-
tosci na sciskanie wykonano z uzy-
ciem prasy hydraulicznej dla trzech
probek zgodnie z normg PN-EN
12390-3:2019-07 ,Badania betonu
Czed¢ 3: Wytrzymatoscé na Sciskanie
probek do badan” Za wynik ozna-
czenia wytrzymatos¢ na Sciskanie
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1. Wptyw zaleznosci ilosci domieszki stabilizujgcej na konsystencje mieszanki betonowej w czasie wg
metody opadu stozka zgodnie z PN-EN 12350-2

fc [MPa] uznaje sie stosunek maksy-
malnego zmierzonego obcigzenia
[N] do pola powierzchni probki [m2].

Wyniki badan i ich analiza

Konsystencja mieszanki betonowej

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki
oznaczania konsystencji mieszanki
betonowej metodg opadu stozka w
postaci wykresu zaleznosci wysoko-
$ci stozka od czasu. Analizujac wyni-
ki badarh mozna zauwazy¢, ze wraz
ze wzrostem ilosci domieszki opad
stozka jest mniejszy. Wyjsciowa kon-
systencja mieszanki betonowej wy-
nosi 120 mm (klasa S3). W przypad-
ku dodania do mieszanki betonowej
domieszki stabilizujgcej na bazie
chemicznej skrobi nastepuje zmniej-
szanie opadu stozka (po 15 minu-
tach od chwili zetkniecia cementu
z woda) do klasy S2. Mianowicie
zmniejszenie konsystencji wyniosto
0 30 mm w przypadku zastosowa-
nia stabilizatora w ilosci 0,2% m.c, o

50 mm przy zastosowaniu 0,4% m.c.
stabilizatora i 65 mm dla zawarto-
sci 0,6% m.c. stabilizatora. Po czasie
60 min, czyli odwzorowaniu czasu
dostawy mieszanki betonowej na
budowe konsystencja zarobu wzor-
cowego (referencyjnego) wynosi S2
(opad stozka o 60 mm) i podobnie
w przypadku mieszanki z zawarto-
$cig domieszki stabilizujgcej w ilosci
0,2% m.c. (opad stozka o 70 mm). Dla
wiekszych zawartosciach domieszki,
zaréb z iloscig stabilizatora w ilosci
0,4% m.c i 0,6% m.c uzyskuje sie kla-
se konsystencji S1 (odpowiednio dla
0,4% m.c opad stozka wynosi 80 mm
i dla 0,6% m.c. jest rowny 90 mm).
Zanotowano najwieksze zmniejsze-
nie konsystencji bezposrednio po
zastosowaniu (tzn. wymieszaniu w
mieszance betonowej) domieszki
stabilizujgcej na bazie chemicznej
skrobi. Po 50 minutach od zasto-
sowania domieszki wyniki badan
konsystencji mieszanki betonowej
roznig sie juz w znacznie mniejszym
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stopniu. Na rysunku 2 przedstawio-
no otrzymane stozki z mieszanki be-
tonowej.

Czas od chwili zetknigcia cementu z wodg
0 min | 15 min \ 60 min
Zaréb wzorcowy (referencyjny)

Gestosc betonu

W tabeli 2 zestawiono wyniki ozna-
Czania gestosci probek z betonu ce-
mentowego uzyskanych z poszcze-
golnych zaboréw wg normy PN-EN
12390-7:2019-08. W  przypadku
wszystkich prébek wartos¢ odchy-
lenia standardowego nie przekracza
10 kg/m?, czyli doktadnosci z jaka
norma nakazuje podawac wyniki
oznaczen. Mozna zauwazy¢ tenden-
cje do zmniejszenia gestosci betonu
cementowego wraz ze wzrostem za-
wartosci domieszki stabilizujgcej. W
przypadku zawartosci domieszki w
ilosci 0,2% m.c. gestosci sg praktycz-
nie na tym samym poziomie, nato-
miast w przypadku zawartosci 0,4%
i 0,6% m.c. gestosc jest mniejsza o
okoto 10 kg/m?.

Wytrzymatosci na sciskanie

Wyniki badan wytrzymatosci na $ci-
skanie przedstawiono w tabeli 3.
Analizujagc dane mozna zauwazy¢,
ze zastosowanie domieszki stabilizu-
jacej nie ma wptywu na zmiane war-
tosci Sredniej wytrzymatos¢ betonu
cementowego na sciskanie fcm.
Uwzgledniajac wartosci odchylenia
standardowego wartos¢ fcm dla
wszystkich probek znajduje sie w za-
kresie 57-62 MPa. Ze wzgledu na uzy-
skane wartosci sredniej i minimalnej
wytrzymatosci na sciskanie z granicy
zakresow otrzymane z mieszanek

Tab. 2. Zestawienie wynikéw badari gestosci be-
tonu cementowego wg PN-EN 12390-7:2019-08

Zarob (mieszanka Srednia gestosc betonu,
betonowa) [kg/m®]
Zaréb wzorcowy 2329+10

Zardbnrl-0,2% m.c.
domieszki stabilizujacej

Zaréb nrll-0,4% m.c.
domieszki stabilizujacej

Zardb nrl11-0,6% m.c.
domieszki stabilizujacej

2328+10

232046

|
| e

23199
2. Fotografie przedstawiajqce pomiar opadu stozka badanych mieszanek betonowych

23
12/2022 ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura droqowa

24

Tab. 3. Zestawienie wynikdw badan wytrzymatosci na sciskanie wg PN-EN 12390-3:2019-07

Zaréb (mieszanka betonowa)

Zaréb wzorcowy
Zardb nr [ - 0,2% m.c. domieszki stabilizujacej
Zardb nr Il - 0,4% m.c. domieszki stabilizujacej

Zardb nr 11 - 0,6% m.c. domieszki stabilizujacej

Tab. 4. Klasy wytrzymatosci na Sciskanie
badanych betondw cementowych wg PN-EN
206+A2:2021-8.

Zarob (mieszanka beto-
nowa)

Klasa wytrzymatosci na
$ciskanie

Zaréb wzorcowy (40/50

Zarébnrl-0,2% m.c.

domieszki stabilizujacej 33

Zaréb nrll - 0,4% m.c.
domieszki stabilizujacej

Zarob nrlll-0,6% m.c.
domieszki stabilizujacej

(40/50

(45/50

betony cementowe nalezg do klasy
C40/50 lub C45/55. Klasy wytrzyma-
tosci na sciskanie dla kazdego z zaro-
béw okreslone zgodnie z zasadami
przedstawionymi w normie PN-EN
206+A2:2021-8 zestawiono w tabeli
4. Probki betondw cementowych z
zawartoscig domieszki stabilizujgcej
w ilosci 0,2% i 0,6% m.c. charakte-
ryzuja sie jedna klasa wytrzymatosci
wyzszg niz proébki z zarobu wzorco-
wego (referencyjnego).

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wykazaty,
ze poprzez odpowiednie zastosowa-
nie domieszki stabilizujgcej mozna
kontrolowac konsystencje mieszan-
ki betonowej przy braku negatyw-
nego wptywu parametry betonu
cementowego takie jak gestos¢ i
Srednia wytrzymatosc na sciskanie.
W przypadku probleméw z od-
powiednig konsystencjg mieszanki
betonowej zastosowanie domieszki
stabilizujgcej (zmniejszajacej kon-
systencje) moze by¢ sposobem na
obnizenie kosztow zwigzanych z
koniecznoscia wykonania nowej
mieszanki i co za tym idzie przestoju
na placu budowy. Przeprowadzo-
ne badania pilotazowe nalezatoby
rozszerzy¢ o badania napowietrzo-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Srednia wytrzymato$¢ betonu na
Sciskanie f_ [MPa]

Minimalna wartos¢ wytrzymatos¢
Sciskanie f, .[MPa]

58,2£0,7 57,4
60,5+1,2 59,5
58,4:+1,4 57,6
60,0+1,9 58,8

nej mieszanki betonowej, gdyz pe-
cherzyki powietrza w mieszance
betonowej maja znaczny wptyw na
konsystencje mieszanki, a w stward-
niatym betonie poprawiajg para-
metry trwatosciowe. Dodatkowo
nalezatoby przeprowadzi¢ badania
mrozoodpornosci i gtebokosci pe-
netracji wody pod cisnieniem oraz
oczywiscie rozszerzy¢ zakres bada-
nia o betony cementowej o innej
klasie np. C30/37.

Z  przeprowadzonych  badan
wptywu dodatku stabilizujgcego na
bazie chemicznej skrobi stwierdzo-
no, ze:

- domieszka stabilizujgca w ilosci
0,2%, 0,4% i 0,6% m.c. ma wptyw
na obnizenie konsystencji mie-
szanki betonowej,

- najwieksze zmniejszanie kon-
systencji mozna zauwazy¢ bez-
posrednio po zastosowaniu do-
mieszki stabilizujacej,
po 50 minutach od zastosowa-
nia domieszki wyniki badan kon-
systencji mieszanki betonowej
réznig sie juz w znacznie mniej-
szym stopniu,
zastosowanie domieszki w ilo-
$ci 0,6% m.c. umozliwia zmiane
konsystencji mieszanki betono-
wej o dwie klasy z S3 na S1 (po
60 min chwili zetkniecia cemen-
tu z woda),

- zastosowanie domieszki w ilo-
$ciach od 0,2% do 06% m.c
umozliwia natychmiastowg
zmiane konsystencji mieszanki
betonowej o jedng klase z S3 na
S2,aw przypadku wiekszych ilo-
$ci prawdopodobnie nawet o 2
klasy,
wyniki badari gestosci betonu
cementowego wykazaty, ze do-

mieszka stabilizujgca ma nie-
znaczny wptyw na jego gestosc,
wyniki badart wytrzymatosci na
Sciskanie potwierdzaja, ze do-
mieszka stabilizujgca nie ma ne-
gatywnego wptywu na zmiane
wartosci wytrzymatos$¢ na Sci-
skanie betonu. <«
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