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Wyc erpywanie si  aso w nat ralnyc  jest o ecnie  
niepokoj cy  lo alny  pro le e  Poniewa  na wiecie 
prod k je si  cora  wi cej eton  a y sprosta  w rostowi 
lic y l dno ci i rosn cej r ani acji  ran a dowlana 
stoi pr ed wy wanie  odpowied ialne o wykor ystania 
aso w nat ralnyc  Unikanie odpad w i wykor ystywa-

nie lokalnie dost pnyc  ateriał w w cel  aksy alne o 
skr cenia dr  transportowyc  po o e sprosta  lo alny  
wy wanio  w akresie oc rony rodowiska i r wnowa o-
ne o ro woj  MasterMatri  LF to nowa do ies ka sta ili-

j ca opracowana pr e  Master B ilders Sol tions w cel  
poprawy sta ilno ci i jednorodno ci eton  MasterMatri  
LF o e sko pensowa  niedo r od  do  k  rakcji 
dro nej c stki o rednicy    al o od  do  
litr w spoiwa ce entowe o na etr s e cienny eton  
LF  w na wie o nac a nisk  warto  rakcji dro nej low 
ines

Powszechnie przyjmuje się  że dobry  beton wyma a pew-
nej ilości frakcji drobnej  która pozwala osi n ć poż dan  
jakość  tj. jednorodn  konsystencję  dzięki której możliwe 
jest łatwe układanie  pompowanie i wy ładzanie mieszanki 
betonowej. ieszanka betonowa zawieraj ca zbyt mało frakcji 
drobnej ma tendencję do se re acji i słabej pompowalności. 
W takim przypadku układanie betonu w szalunku i wy ładza-
nie powierzchni jest bardziej złożone i zajmuje więcej czasu. 
Tradycyjnie  idealn  zawartość frakcji drobnej w betonie uzy-
skiwano poprzez odpowiedni  kombinację poszcze ólnych 
składników  w tym cementu  piasku  wypełniacza wapienne o 
i dodatków mineralnych do betonu  takich jak popiół lotny  
i ranulowany żużel wielkopiecowy. becnie beton często ma 
niewystarczaj c  zawartość frakcji drobnej z kilku powodów

a. Dostępność popiołu lotne o i ranulowane o żużla 
wielkopiecowe o stale maleje.

b. Zawartość cementu jest zredukowana do minimum w celu 
zmniejszenia emisji 2 zwi zanej z produkcj  betonu.

c. Dostępność wysokiej jakości piasku jest coraz mniejsza  
co zmusza producentów betonu do szukania sposobów 
na wykorzystanie piasku orszej jakości  ale łatwo 
dostępne o.

aster atrix  zapewnia stabilność i jednorodność betonu 
oraz poma a przeciwdziałać następuj cym nieoptymalnym 
sytuacjom  

 iedobór popiołu lotne o zmusza producentów betonu 
do zwiększania zawartości cementu w mieszankach 
betonowych  co prowadzi do wzrostu zwi zanych z tym 
kosztów i emisji 2.

 eśli piasek jest ubo i we frakcję drobn  dlate o   
że lokalnie dostępny piasek jest naturalnie ubo i  
we frakcję drobn  b d  dlate o  że był nadmiernie 
płukany  producenci betonu maj  do wyboru albo 
dodanie droższe o piasku  który zwykle musi być 
transportowany z większej odle łości  albo alternatywnie 
zwiększenie zawartości cementu. ba rozwi zania maj  
ne atywny wpływ na cele zrównoważone o rozwoju  
i zwiększaj  koszty.

 iedobór frakcji drobnej popiołu lotne o lub m czki 
wapiennej  w betonie samoza ęszczalnym  jest 
kory owany poprzez przedozowanie cementu lub użycie 
dodatkowe o rodzaju wypełniacza  co zmusza producenta 
do zainwestowania w dodatkowy silos. aster atrix 

 pozwala unikn ć wyższej zawartości cementu lub 
wypełniacza w betonie  co daje wyra n  przewa ę pod 
wz lędem kosztów.

 Wykorzystanie cementów o niskiej zawartości klinkieru 
rośnie  napędzane celami zrównoważone o rozwoju.  
Aby uzyskać określon  wytrzymałość na ściskanie  
zawartość wody jest zmniejszana w coraz większym 
stopniu – trend ten jest coraz częściej obserwowany.  
W takich okolicznościach objętość spoiwa cementowe o  
która jest wyrażona całkowit  ilości  wody i materiału 
drobne o  zmniejsza się  co ma ne atywny wpływ 
na urabialność mieszanki betonowej. Domieszka 

aster atrix  została opracowana w celu zapewnienia 
stabilności betonu o niskiej zawartości klinkieru  
i obniżonej zawartości wody.

Nowy produkt poprawia  
sta i no  i jedno odno  eton   
e ed o an  a a to ci  a cji d o nej 

 spoi a ce ento e o

Kompensacja 50 do 70 kg niedoboru frakcji drobnej

�	 Nicoletta	Zeminian	i	Sandro	Moro,	Master	Builders	Solutions,	Włochy
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MasterMatri  LF  pr ykłady astosowania

aster atrix  umożliwia ustawienie poż danej lepkości  aby zapobiec niestabil-
ności mieszanki betonowej o o raniczonej zawartości frakcji drobnej. kuteczność 
domieszki została sprawdzona na dwóch przykładach  w których aster atrix  
wykorzystano do skompensowania zmniejszonej zawartości frakcji drobnej. 

Przykład	

W tym przykładzie m czkę wapienn  w ilości  k m3 zast piono odpowiedni  
ilości  kruszywa drobne o. Beton referencyjny o zawartości cementu  k m3  
i m czki wapiennej  k m3 został wyprodukowany z piaskiem  w którym  
stanowiła frakcja o wielkości ziaren poniżej  m  co dało całkowit  zawartość 
frakcji drobnej wynosz c   k m3. W porównaniu z nim beton ze zredukowan  
zawartości  frakcji drobnej  w którym m czkę wapienn  zast piono równoważn  
ilości  piasku  miał dzięki zastosowaniu aster atrix  całkowit  zawartość frakcji 
drobnej  k m3  co oznacza redukcję frakcji drobnej o  k m3. W tabeli  
przedstawiono skład betonu i wyniki bada  właściwości mieszanki betonowej. E

abela  Sk ad betonu i yniki bada .

Beton  
re erencyjny   
k

Beton e red kowan   
awarto ci  rakcji  

dro nej k

E  B-   

Piasek

ruszywo łamane  Dmax  mm   

czka wapienna –

Woda

Domieszka upłynniaj ca

aster atrix –

ęstość k m   

Pocz tkowy opad stożka mm

Pocz tkowa zawartość powietrza 

pad stożka po  min mm

Zawartość powietrza po  min 
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Runnenbergweg 11 - 8171 MC Vaassen 
The Netherlands - T +31 (0)578 - 576677 
sales@humarbo.com - www.humarbo.com
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Maszyny i Formy do Betonu

“We think    in concrete”

1. Parametry reologiczne.
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. a  eton re erency ny b  eton ze zreduko an  za arto ci  rakc i drobne .

a

W mieszance o niskiej zawartości frakcji drobnej dodanie 
aster atrix  zapewniło poż dan  stabilność przy niewiel-

kim wzroście lepkości plastycznej. Ten parametr reolo iczny 
został określony przy użyciu reometru EBt  firmy chleibin er 

er te A  który służy do odczytu momentów obrotowych 
przy różnych prędkościach ścinania. Dane zostały interpo-
lowane i przeanalizowane przy użyciu modelu Bin hama 
zmodyfikowane o równaniami einera- iwlina. Wyniki bada  
przedstawiono na rysunku  i w tabeli .

bie mieszanki betonowe nie wykazuj  istotnych różnic i maj  
stosunkowo podobn  konsystencję  co widać na rysunku . 

Badania porównawcze zako czono pomiarem wytrzymało-
ści na ściskanie. Po zbadaniu urabialności  dla każdej mie-
szanki betonowej wyprodukowano sześć kostek o wymiarach  

 x  x  mm3 i rozformowano je po  odzinach. 
Dwie kostki zostały zbadane natychmiast po rozformowaniu  
podczas dy pozostałe cztery były przechowywane w tem-
peraturze  i przy wil otności wz lędnej . Po  i   
dniach określano wytrzymałość kolejnych dwóch kostek. 
Tabela  pokazuje  że wytrzymałość na ściskanie dla obu mie- 
szanek betonowych jest bardzo podobna  z odnie z oczekiwa- 
niami  ponieważ obie mieszanki zawierały takie same ilości ce-
mentu i wody. Wyniki pokazuj  że aster atrix  nie wpływa 
na właściwości mechaniczne stwardniałe o betonu. E

abela  yniki badania ytrzy a o ci na ciskanie.

Piasek kruszony Piasek naturalny

Rozmiar sita (mm)

Pr
ze

sie
w

 (%
)

. ozk ad ielko ci ziaren 
d ch r żnych piask .

abela  zupe nia ce yniki bada  do rysunku .

Beton re erencyjny Beton e red kowan  awarto ci  rakcji dro nej 

ranica plastyczności Pa

epkość plastyczna Pa s
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Beton ze zredukowan  zawartości   
frakcji drobnej
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Przykład	2

Dru i przykład to sytuacja  w której producenci betonu  
z powodu niedoboru piasku naturalne o zwiększyli zawar-
tość kruszone o kruszywa drobne o piasku kruszone o   
co doprowadziło do zmniejszenia stabilności betonu. óżnica 
w rozkładzie wielkości ziaren tych dwóch rodzajów piasku 
została przedstawiona na rysunku  przy czym w przypadku 
piasku kruszone o większa część ziaren pozostała na sicie 

 m. oduł miałkości piasku naturalne o wynosił   
a piasku kruszone o .

Aby podkreślić działanie aster atrix  jako domieszki po-
prawiaj cej właściwości reolo iczne  piasek naturalny w recep-
turze mieszanki betonowej został całkowicie zast piony pia-
skiem kruszonym. kład  betonu referencyjne o   betonu  
ze zredukowan  zawartości  frakcji drobnej bez aster atrix   

abela  Sk ad betonu re erency nego  betonu ze zreduko an  za arto ci  rakc i drobne  bez aster atrix   
i betonu ze zreduko an  za arto ci  rakc i drobne  z aster atrix .

k Beton 
re erencyjny

Beton e red kowan   
awarto ci  rakcji dro nej

Beton e red kowan  awarto ci   
rakcji dro nej  MasterMatri  LF

E  A-  -  .  

Piasek naturalny – –

Piasek kruszony

ruszywo łamane 

ruszywo łamane 

Woda

Domieszka upłynniaj ca

aster atrix – –

Zawartość materiału drobne o  
 mm

444

Zawartość powietrza 

. eton re erency ny.

. eton ze zreduko an  za arto ci  rakc i drobne   
z aster atrix .

. eton ze zreduko an  za arto ci  rakc i drobne   
bez aster atrix .

Ro pływ   Ro pływ   

Ro pływ   
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i  betonu ze zredukowan  zawartości  frakcji drobnej z aster- 
atrix  podsumowano w tabeli . 
ieszanki betonowe analizowano poprzez pomiar konsysten-

cji pocz tkowej z odnie z norm  E  -  rozpływ  oraz 
zawartości powietrza. Ponadto wykonano zdjęcia w celu udo-
kumentowania ewentualnej se re acji lub niestabilności. a 
koniec wyprodukowano  kostek o wymiarach  x  x  

 mm3 w celu określenia wytrzymałości na ściskanie po  
 i  dniach.
ieszanki betonowe miały prawie tak  sam  konsystencję 

rozpływ   mm  ale beton ze zredukowan  zawartości  
frakcji drobnej bez aster atrix  charakteryzował się wycie-
kiem zaczynu na krawędziach  co jest objawem niestabilności. 
Po zastosowaniu aster atrix  nie zaobserwowano już se-

re acji spoiwa cementowe o  a o ólny wy l d betonu był 
porównywalny z betonem referencyjnym.
Zmierzona zawartość powietrza w betonie ze zredukowan  za-
wartości  frakcji drobnej z aster atrix  była nieco wyższa 
niż w betonie referencyjnym. iemniej jednak nadmiar powie-
trza jest skutecznie usuwany z mieszanki betonowej podczas 
procesu za ęszczania  o czym świadcz  zmierzone wartości 
wytrzymałości na ściskanie rys. .

Mec ani  d iałania MasterMatri  LF

kuteczność aster atrix  jest zapewniona przez syner-
iczne poł czenie dwóch trybów działania  wyjaśnionych  

w dalszej części artykułu. 

Optymalizacja	reologiczna

ptymalizację reolo iczn  zapewniaj  specjalnie dostoso-
wane polimery  które warantuj  stabilność i jednorodność 

mieszanki betonowej przy niewielkim wzroście lepkości pla-
stycznej. Wiele konwencjonalnych środków modyfikuj cych 
lepkość  takich jak etery celulozy  zapewnia lepsz  jedno-
rodność  ale ma tę wadę  że znacznie zwiększa lepkość be-
tonu. aster atrix  powoduje rozrzedzenie mieszanki pod 
wpływem ścinania  dzięki czemu może ona łatwo płyn ć  dy 
tylko ruch zastanie zainicjowany. W porównaniu z konwencjo-
nalnymi środkami modyfikuj cymi lepkość  nowa cz steczka 
polimeru tworzy sieć  która ł czy wszystkie cz steczki rys. . 
Ta siła mostkuj ca zależy od intensywności ścinania wywiera-
ne o na mieszankę betonow . eśli intensywność ścinania 
jest niska  se re acji cięższych cz stek zapobie a wzrost 
lepkości plastycznej. dy intensywność ścinania wzrasta  
sieć częściowo się rozlu nia  co prowadzi do zmniejszenia 
lepkości mieszanki betonowej. W praktyce efekt ten nadaje 
mieszance betonowej poż dane właściwości reolo iczne  
w trakcie całe o procesu produkcyjne o  od betonowania  
aż do uko czenia produkcji.

Efekt	trybologiczny	z	tarciem rozproszeniem	energii

Efekt smarowania działa podobnie jak w mechanicznych 
łożyskach kulkowych. aster atrix  pokrywa cz stki stałe  
w mieszance betonowej  aby zmniejszyć tarcie między cz st-
kami i rozproszyć ener ię tarcia rys. .

Pods owanie

aster atrix  to innowacyjne rozwi zanie firmy aster 
Builders olutions poprawiaj ce jednorodność i stabilność 
mieszanki betonowej oraz zapewniaj ce jej doskonał  pom-
powalność i układalność  dy krzywa przesiewu materiałów 
jest ubo a we frakcję drobn . orzyści ze stosowania aster-

atrix  s  wielorakie i obejmuj  redukcję emisji 2  lepsze 
wykorzystanie zasobów naturalnych  zmniejszenie złożoności 
produkcji betonu oraz  co nie jest bez znaczenia  redukcję 
kosztów.  �
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Master Builders Solutions Deutschland GmbH
Glücksteinallee 43-45 
68163 Mannheim, Niemcy
www.master-builders-soulutions.com

Ziarno cementu

Ziarno
piasku

Ziarno cementu

Ziarno
piasku

. echaniz  cz    sie . . echaniz  cz    
e ekt trybologiczny.

. Ko binac a obu echaniz .

. rzyrost ytrzy a o ci na ciskanie beton .


