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ZASTOSOWANIE BETONU SAMOZAGESZCZALNEGO
W PRODUKCJI SYSTEMOW WODNO-KANALIZACYJNYCH

1. Wstep

W lipcu 2004 r., Polski Komitet Normalizacyjny, wprowadzil w naszym kraju
zharmonizowang norm¢ europejskag PN-EN 1917: 2004 ,,Studzienki wlazowe i niewtazowe
z betonu niezbrojonego, z betonu zbrojonego widknem stalowym i zelbetowe”, bedaca
thumaczeniem odpowiednika normy angielskiej EN 1917: 2002. Dokument ten powstat w
oparciu o wicloletnie do$§wiadczenia, oséb i instytucji zajmujacych si¢ tematyka, szeroko
pojetej trwatosci betonu w systemach kanalizacji deszczowo-sanitarne;.

Nagminnie stawianag kwestia w trakcie sporow pomigdzy zwolennikami i
przeciwnikami, celowosci zaostrzania przez specyfikujacych, wymogdéw normowych
(szczegdlnie nasigkliwosci 1 mrozoodpornosci) betonowych elementéw galanterii
drogowej), sa duze rozbieznosci klimatyczne, krajow cztonkowskich EU, a tym samym
inne obciazenia srodowiskowe, wbudowywanych tam materiatéw budowlanych.

Kraje potozone w pdinocnej czesci Europy, takie jak: Finlandia i Norwegia,
znajdujg si¢ w oddziatywaniu zupeie innych temperatur minimalnych i maksymalnych, w
poréwnaniu z krajami potudnia starego kontynentu takimi jak: Grecja i Wiochy. Z drugiej
strony, dla 0sdb zajmujacych si¢ szeroko pojeta technologia betonu, oczywistym jest fakt,
iz najbardziej destrukcyjnym dla betonu sa tzw. przejscia przez temperature 0°C, z ktérymi
najczesciej mamy do czynienia w krajach Europy Srodkowe;.

W przypadku systemow kanalizacji deszczowo-sanitarnej, problem zaczyna zanikac.
Z tytulu charakteru pracy, czynniki atmosferyczne w minimalnym stopniu oddziatywaja
destrukcyjnie na konstrukcje studni. Parcia gruntu wyliczane w réznych krajach wspdlnoty
na podstawie podobnych zaleznosci, nie odbiegaja znaczaco od siebie. Analogicznie

' Dr inz. ZPB Kaczmarek w Rawiczu; Grzegorz.Smiertka@zpbkaczmarek.pl
? Mgr inz. Gérazdze Cement S.A.; tomasz.puzak@gorazdze.pl
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sytuacja wyglada w przypadku obcigzen komunikacyjnych, ujednoliconych, co do
wielkosci dopuszczalnych naciskow od kot na drogach EU.

Wobec powyzszego nalezy stwierdzi¢, iz nie ma merytorycznych podstaw,
zaostrzania parametréw nasiakliwos$ci i wytrzymalosci betonu, stosowanego do produkcji
prefabrykowanych elementéw studni betonowych, pod warunkiem spelnienia przez nie
wszystkich wymogoéw zawartych w normatywie [1].

2. Wymogi normy PN-EN 1917

Norma [1], definiuje podstawowe wymagania dla betonu studni kanalizacyjnych w

nastgpujacy sposob:

e material w kazdym elemencie powinien by¢ zwarty i jednorodny,

e wytrzymalos¢ obliczeniowa, deklarowana przez producenta nie powinna by¢

mniejsza niz 40 MPa,

e wskaznik w/s nie wigkszy niz 0,45,

e nasigkliwo$¢ nie wigksza niz 6 %,

e maksymalna zawarto$¢ chlorkéw w betonie nie wigcej niz 1,0%.
Dopuszczono w niej wykonanie podstaw studni, tzw. dennic na dwa sposoby (rys. 1),
jednakze pod warunkiem spelnienia przez prefabrykaty powyzszych wymogow.
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Rys. 1. Schemat konstrukeji studni kanalizacyjnych

W schematach C — G, normatyw [1] wymusza wykonanie monolitycznej podstawy
poprzez uformowanie dna wraz z kineta, z betonu o wytrzymatosci f, conajmniej 40 MPa.
W schematach A - B, autorzy normy, dopuscili wykonanie dennicy dwuetapowo. W tym
przypadku, w pierwszej kolejnosci ksztaltowana jest na maszynie wibroprasujacej, tzw.
,szklanka”, ktorej beton, ma szansg¢ spetnia¢ wszystkie wymogi [1]. W nastgpnej kolejnosci
formowana jest kineta (rys. 2). Proces ten z tytulu, niemalze nieskonczonej ilosci
kombinacji przylaczy, odbywa si¢ recznie. Mieszanka betonowa przygotowana w ten
sposéb przy wspdtczynniku w/s <0,45, nie moze by¢ skutecznie uformowana i co
najwazniejsze, odpowiednio zawibrowana. Przy wspotczynniku w/s >0,45, nie jest mozliwe
osiagnigcie wymaganej klasy wytrzymalosci, a co z tego wynika odpowiedniej
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nasigkliwosci betonu. Oznacza to, iz maksymalna klasa betonu, jaka moze zosta¢ osiagnicta
(na podstawie wlasnych badan) oscyluje w granicach C16/20 a nasigkliwos¢ sigga 10%.

Rys. 2. Tradycyjna metoda produkcji dennic betonowych.

3. Wymogi normy PN-EN 206-1

Spetnienie  wymogdéw normowych jest bardzo wazne w aspekcie trwatosci
prefabrykatow betonowych. Jak wczesniej wspomniano, betonowe studnie kanalizacji
deszczowej 1 sanitarnej w minimalnym stopniu narazone sa na destrukcyjne oddziatywanie
czynnikdw atmosferycznych (plyty pokrywowe, pierscienie wyrdwnujace oraz zwezki).
Jednakze, na studnie, negatywnie moze oddzialywaé od zewnatrz woda gruntowa oraz od
wewnatrz transportowane media. Wprowadzona w czerwcu 2003 roku norma PN-EN 206-
1:2002, ,,Beton. Czg$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodno$¢”, diametralnie
zmienita, w poréwnaniu ze swoja poprzedniczka, PN-B-06250 ,Beton zwykly”, podejscie
do materiatu, jakim jest beton. W nieaktualnej juz normie, beton charakteryzowata przede
wszystkim jego klasa, definiujaca wytrzymatos¢ na Sciskanie, jako podstawowy parametr
oceniajacy, jakos¢ materiatu. Zdecydowanie mniejszy nacisk ktadziono na szeroko pojeta
odpornosé, na dziatanie réznego rodzaju korozji betonu. U podstaw tworzenia normy [2]
legty, na bazie zdobytych doswiadczen, walory uzytkowe zdefiniowane, w pkcie 5.3.2,
modwiace, iz beton nalezy projektowac ,,na czas uzytkowania wynoszacy, co najmniej 50 lat
w warunkach przewidywanej eksploatacji”. W celu rozpoznania mozliwych zagrozen, w
tabelach 1 i 2 tegoz normatywu, zdefiniowano, tzw. klasy ekspozycji, opisujace korozje
spowodowane:

XC — karbonatyzacja,

XD - chlorkami niepochodzacymi z wody morskiej,
XS — chlorkami z wody morskiej,

XF — zamrazaniem i rozmrazaniem,
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e XA — agresja chemiczna.

Wychodzac naprzeciw projektantom w przedmiotowej normie, zamieszczono réwniez
tabelg F1, w ktdrej okreslono dla przyjetych klas ekspozycji wartosci:
e maksymalnego w/s,
minimalnej klasy wytrzymatosci,
minimalnej zawartosci cementu,
minimalnej zawartosci powietrza,
innych wymagan.

4. Rodzaje korozji betonu

Beton w studzienkach kanalizacyjnych narazony jest na liczne destrukcyjne

czynniki, do ktérych mozna zaliczy¢:
e oddzialywania biologiczne,

szkodliwe sole zawarte w $ciekach (siarczandw, chlorkéw, azotanéw i amonu),

agresywne wody gruntowe

dwutlenek wegla z powietrza,

oddziatywania mechaniczne, takie jak Scieranie, kawitacja.
Scieki w systemach kanalizacji sanitarnej, zawieraja znaczace ilosci substancji
organicznych. W przewodach ulozonych z niewystarczajacym spadkiem 1 bez
poprzecznych przytaczy, zapewniajacych systematyczne przewietrzanie sieci, w wyniku
rozktadu substancji biatkowych, powstaje siarkowoddr. Na powierzchni betonu ponad
poziomem sciekdw, utlenia si¢ on do siarki. Bakterie utleniaja w dalszej kolejnosci siarke
do kwasu siarkowego. Badania mikrobiologiczne opracowane przez pracownikow Zaktadu
Inzynierii Miejskiej Politechniki Wroctawskiej [6], wykazaly, iz w niesprzyjajacych
sytuacjach, wskaznik pH skroplin i przefermentowanych osadow moze osigga¢ wartos¢ 4,0
i mniej. Bezwzglednie w sytuacjach takich, nalezy elementy kanalizacji projektowaé na
klase¢ ekspozycji XA3, czyli na $rodowisko silnie agresywne biologicznie w stosunku do
betonu. Sytuacj¢ taka opisuje w tabeli F1 normy [2], wymog stosowania cementow
siarczanoodpornych HSR, (np. cementéw hutniczych). W przypadku wlasciwego
przewietrzania systemu kanalizacji  studniami, wewngtrzne $rodowisko nalezy
zakwalifikowac, jako stabo agresywne XA1 w stosunku do betonu.

Wody gruntowe moga powodowaé takze korozj¢ tugujaca i chemiczng. Predkosé
degradacji tugujacej uzalezniona jest od wielu czynnikdéw, takich, jak jakos$é betonu,
czystos¢ wody oraz wielko$¢ cisnienia wywieranego przez nig na powierzchnie betonu.
Ogolnie mozna stwierdzié, iz wody gruntowe wykazuja staba agresywnos$¢ w stosunku do
betonu, najczesciej weglanowa, ktéra zgodnie z norma [2], mozna zakwalifikowaé, jako
XAL.

Srodowisko w studniach kanalizacyjnych jest z reguty silnie zawilgocone a nawet
mokre, wobec czego karbonatyzacja w takim betonie przebiega bardzo wolno. Od
wewnatrz studni, beton narazony jest na dziatanie $ciekéw bytowo-gospodarcze, ktore
pomimo silnego zanieczyszczenia, sa mediami o niewielkiej agresywnosci w stosunku do
betonu. Ich wskaznik pH oscyluje w granicach od 6,5 do 7,5, natomiast zawarto$¢
szkodliwych soli (siarczanow, chlorkow i1 azotandw) nie przekracza zwykle 0,05 %.
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Stezenia takie z reguly nie przekraczaja wartosci granicznych, przyjetych dla klasy
ekspozycji XAl.

Dla przedstawionych zagrozen korozyjnych, z wylaczeniem przypadku fermentacji
substancji organicznych, wg normy [2], dla zapewnienia wymaganej trwatosci betonu,
wystarczy jego ochrona materialowo-strukturalna, bez jakichkolwiek izolacji
powierzchniowych.

5. CEMENT HUTNICZY CEM III/A 42,5N — HSR/NA

W opisywanej produkcji betonu samozaggszczalnego SCC zastosowano cement
hutniczy CEM II/A 42,5N — HSR/NA. Wprowadzenie dodatku granulowanego zuzla
wielkopiecowego do sktadu cementu modyfikuje szereg jego cech uzytkowych. Cementy
hutnicze CEM III posiadaja szereg korzystnych wlasciwosci w pordwnaniu z klasycznymi
cementami portlandzkimi CEM I bardzo cze¢sto stosowanych w prefabrykacji betonowe;.

Charakteryzuja si¢ one:

e wolnigjszym przyrostem wytrzymatosci, trwajacym nawet do 90 dnia,
generujgcym mniejsze ilosci wydzielanego ciepta hydratacji, a tym samym
mniejsze naprezenia skurczowe niz cementy portlandzkie CEM 1,

e wyzszymi (w porownaniu z cementami portlandzkimi CEM I) wytrzymatosciami,
w dhugich okresach twardnienia (56, 90 dni i pdzniej).

e wyzszg odpornoscig na agresj¢ chemiczng, spowodowang mniejsza zawartoscia
glinianu trojwapniowego C;A (okolo 3%) oraz weglanu wapnia CaCO; na rzecz
dodatku mineralnego (granulowanego zuzla wielkopiecowego).

e szczelniejsza mikrostrukturg matrycy, spowodowana zhydratyzowanymi oraz
wolnymi czastkami zuzla wielkopiecowego o granulacji drobniejszej od ziaren
cementu,

e jasnicjsza barwa, umozliwiajaca uzyskanie na barwionych elementach
betonowych jasniejszych i zywszych barw.

Wiasciwosci cementu hutniczego CEM III/A 42,5N — HSR/NA przedstawiono w tab. 1

Tablica 1. Whasciwosci cementu hutniczego CEM III/A 42,5N — HSR/NA.

. Wynik badan
Wiasciwosé Wymagania laboratorium
wg PN-EN 197-1
zaktadowego
Zmiany obje¢tosci Le Chatelier <10 mm 0,7 mm
Poczatek czasu wiazania > 60 minut 239 minut
Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 2 dniach > 10 MPa 14,8 MPa
Wiytrzymatos¢ na $ciskanie po 28 dniach = 42,5 MPa 57,3 MPa
< 62,5 MPa ’

Produkcja cementow zuzlowych oprécz efektow technologicznych ma réwniez aspekty
ekologiczne:
e  nizsze zuzycie energii, co pozwala na zaoszczgdzenie zasobow paliw naturalnych,
e nizsze zuzycie surowcow naturalnych w procesie wytwarzania cementu,
e  obnizenie emisji gazow przemystowych do atmosfery.
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Jedyna i zarazem wielce dyskusyjng niedogodnoscia stosowania tego surowca, jest
konieczno$¢ zainwestowania przez Producenta w zaawansowane technologicznie, linie
produkcyjne, umozliwiajace zwigkszenie poczatkowych — wytrzymatosci  betonu
(przyspieszenie ich przyrostu) w prefabrykowanych elementach betonowych, najczesciej
poprzez ,,naparzanie betonu”. Technologia ta jest znana i stosowana w produkcji betonu od
wielu lat. W opisywanym przypadku zamkniety obieg linii produkcyjnych trwa 24 godziny.
Po zakonczeniu procesu formowania, elementy transportowane sg do komor VAPOR, w
ktérych dojrzewaja w atmosferze o wilgotnosci 85%, temperaturze 45°C oraz wysokiej
zawartosci dwutlenku wegla. Proces ten gwarantuje, uzyskanie po 24 godzinach przez
beton, co najmniej 70% wytrzymatosci projektowanej, co umozliwia transport
prefabrykatéw na miejsce docelowego sktadowania na placu. Dodatkowo, technologia ta,
poprzez przyspieszenie procesu przejscia wodorotlenku wapnia Ca(OH),, w weglan wapnia
CaCO;, (przy udziale dwutlenku wegla CO,), powoduje:

e zmniejszenie wymiaru przypowierzchniowych kapilar, zwigkszajac tym samym
szczelnos$é zewngtrznej warstwy betonu,

e przypowierzchniowe zwigkszenie wytrzymalosci betonu,

e znaczne ograniczenie na powierzchni elementow ,.tzw. wykwitdéw weglanowych”.

6. Beton samozageszczalny SCC

Pierwsze mieszanki SCC powstaly w Japonii niespetna 20 lat temu [7].
Przyczynkiem ich upowszechnienia, byta ,.ch¢é¢ wyeliminowania czynnika ludzkiego z
procesu zageszczania mieszanki betonowej”. Zalozono, iz prawidlowo zaprojektowana,
powinna charakteryzowac sig:

e odpowiednig ptynnoscia,
e stabilnoscia,
e  zdolnoscia do samoodpowietrzenia,
aby spetni¢ wymagania w postaci:
e szczelnego wypehlnienia form 1 wolnych przestrzeni pomiedzy pretami
zbrojeniowymi w konstrukcjach zelbetowych,
e samozaggszczenia pod wptywem cigzaru wiasnego.

Podstawowe rdznice w technologii produkcji, tradycyjnego betonu zwyktego oraz
SCC, to zawartos¢ czastek pylastych oraz stosowana chemia. Konieczno$¢ utrzymania
odpowiedniej granicy ptyniecia oraz lepkosci plastycznej mieszanki betonowej SCC
wymusza, aby dozowanie cementu wraz z dodatkami zawierato si¢ w przedziale 500 kg —
600 kg na 1 m’. Dodatkowo, odpowiednie ,,uptynnienie” zaczynu mozliwe jest jedynie po
zastosowaniu, superplastyfikatorow nowej generacji. Etery polikarboksylowe, redukujace
ilo§¢ wody zarobowej nawet o 40%, poza zmniejszeniem napigcia powierzchniowego oraz
efektem elektrostatycznym dzialaja sferycznie, poprzez tzw. tancuchy boczne,
uniemozliwiajace zblizaniu si¢ ziaren cementu do siebie, ulatwiajac tym samym, ich
zwilzenie czasteczkami wody.

W zwiazku z powyzszym graniczne wartosci rozlewu mieszanek SCC z
odwréconego stozka Abrahms’a, uzaleznione od maksymalnej frakcji stosowanego
kruszywa (rys. 3), powinny wynosi¢ odpowiednio dla §rednicy do:

e 32 mm, $rednio 65 cm (55 cm - 75 cm),
e 16 mm, $rednio 70 cm (60 cm - 80 cm),
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e 08 mm, $rednio 75 cm (65 cm - 85 cm).

Rys. 3. Rozptyw mieszanki SCC z maksymalnym ziarnem kruszywa do 16 mm.

Stosowanie mieszanek samozaggszczalnych niesie za soba dwa dodatkowe, pozytywne
aspekty, takie jak skrdcenie czasu uktadania betonu i obnizenie hatasu oraz drgan podczas
prac betoniarskich, a tym samym zmniejszenie ucigzliwosci dla otoczenia.

7. PERFECT - monolityczne dennice w technologii SCC

Majac za gtowny cel, wyprodukowanie studni szczelnych w petni zgodnych z norma
[1], w roku 2006, zostata podjeta decyzja o zakupie patentu na produkcje monolitycznych
dennic PERFECT w technologii betonu samozageszczalnego SCC oraz kregéw z betonu
wibroprasowanego w technologii EXACT [8].

Produkcja dennic w technologii betonu SCC bazuje na metalowych formach.
Projektowane ksztatty oraz Srednice kinet, profilowane sa za pomoca styropianowych
ksztattek (rys. 4).
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Rys. 4. Styropianowe ksztattki kinet dennic betonowych

Tworza one negatyw gotowej kinety podstawy studni. Poszczegdlne elementy
sktadowe, docinane sa w plaszczyznie X - Z za pomoca pity 2D oraz w przestrzeni
(przenikanie si¢ kinet) na pile 3D. Nastgpnie, przy pomocy programu komputerowego,
docigte ksztattki styropianowe, kontroluje si¢ w zakresie zgodnosci ich osi z osiami kinet
dennicy (rys. 5).

Rys. 5. Komputerowa kontrola doktadnosci wykonania negatywu kinety podstawy
W dalszej kolejnosci profilowany jest spadek dna oraz wewngtrzna srednica

studni. Do przygotowanych ksztattek, montowane sg przejscia szczelne dopasowane do
rodzaju i srednicy projektowanych rur przytaczeniowych (rys. 6).
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Rys. 6. Przygotowana do betonowania forma z negatywem kinety dennicy

Cato$¢ umieszczana jest w metalowe]j formie a nastgpnie betonowana mieszanka
samozageszczalng do odpowiedniej rzednej. Rozformowanie gotowego produktu
sprowadza si¢ do usunigcia styropianowych elementow i r¢cznego przeszlifowania stykoéw
poszczegdlnych ksztattek (rys. 7).

Rys. 7. Gotowa dennica PERFECT w technologii betonu SCC
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Do produkcji wszystkich prefabrykatéw betonowych studni szczelnych stosowany
jest, zgodnie z PN-EN 197-1 ,,Cement. Czgs¢ 1. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczace cementéw powszechnego uzytku”, siarczanoodporny cement hutniczy CEM
III/A 42,5N — HSR/NA. Umozliwia to, zgodnie z normg [2], stosowanie studni szczelnych,
w gruntach o silniej agresji chemicznej (klasa ekspozycji XA3). Dzigki zastosowaniu
superplastyfikatorow, nowej generacji w produkcji betonu SCC osiggni¢gto wspdtczynnik
w/s ponizej 0,40. Recepte mieszanki betonowej przedstawiono w tab. 2.

Tablica 2. Receptura mieszanki betonowej SCC do produkcji dennic w systemie PERFECT

Surowiec Zawartosé na 1 m’
Piasek 0-2 850 kg
Zwir 2-16 1070 kg
Cement hutniczy wraz z domieszka 600 kg
Superlastyfikator 6,6 kg
Woda 190 kg

8. Badania laboratoryjne betonu SCC

Do badan kontrolnych z dennicy DN1500 o grubosci scianki 230 mm, pobrano 36
odwiertow o srednicy 100 mm, po sze$¢ (od 1 do 6) z trzech lokalizacji na obwodzie (A, B,
C), co 120° oraz 1/3 wysokosci $cian dennicy kazdy. Probki betonu oznaczono
odpowiednio od 1/A do 6/C i przygotowano do badan:

e probkinr 1/A, 1/B, 1/C — wytrzymalosci na $ciskanie po 7 dniach,
probki nr 2/A, 2/B, 2/C — nasiagkliwosci po 7 dniach,
probki nr 3/A, 3/B, 3/C — wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach,
probki nr 4/A, 4/B, 4/C — nasiakliwosci po 28 dniach,
probki nr 5/A, 5/B, 5/C — wytrzymatosci na $ciskanie po 90 dniach,

e  probki nr 6/A, 6/B, 6/C — nasiakliwosci po 90 dniach.
Probki przewidziane do badania wytrzymatosciowego, docigto na pile do walca o stosunku
wysokosci do srednicy okoto 2. Probki przewidziane do badania nasiakliwosci nie
poddawano zadnej dodatkowej obrobce mechanicznej. Wyniki otrzymane w badaniach po
odpowiednio 7, 28 oraz 90 dniach zestawiono w tab. 3 [9].

Norma [1], wymaga, aby do produkcji elementéw betonowych studni, stosowaé
beton klasy co najmniej C35/45 oraz o nasigkliwosci do 6%. Wyniki badan
laboratoryjnych, pozwolily na wydanie deklaracji zgodnosci produktéw z norma [1] w
zakresie klasy betonu C40/50 (rzeczywista klasa C50/60) oraz nasigkliwosci betonu do
5,0% (po 28 dniach). Nalezy zauwazy¢, iz w przypadku badan betonéw na bazie cementow
hutniczych (warunki szczegélne), zgodnie z pktem 5.5 normy [2], wlasciwsze jest badanie
(deklarowanie) ich parametréw ,,w wieku pdzniejszym niz 28 dni”. W takim przypadku
parametry betonu po 90 dniach dojrzewania, odpowiadaja klasie C60/75, oraz
nasigkliwosci do 4,5%.

W oparciu o zatgcznik A, normy PN-EN 13791 ,,Ocena wytrzymatosci betonu na
Sciskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych wyrobach betonowych”, otrzymane w
badaniach odwiertdéw wytrzymatosci betonu na Sciskanie, podzielono przez wspotczynnik
0,85, uwzgledniajacy ,,uszkodzenie niedojrzatego lub naturalnie stabego betonu” procesem
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wiercenia. Obrabiana mechanicznie ,,powierzchnia zawiera drobinki pocietego kruszywa,

ktére

jedynie

dzigki

adhezji

cementowej

matrycy pozostaja W

strukturze

przypowierzchniowej warstwy betonu. W takim przypadku, klas¢ badanego betonu mozna
oszacowac na C70/85.

Tablica 3. Wyniki badan odwiertdw rdzeniowych z betonu SCC.

I N Wytrzym. po | Nasiqkl. po | Wytrzym. po | Nasiqkl. po | Wytrzym. po | Nasiqkl. po
’ obki 7 dniach 7 dniach 28 dniach 28 dniach 90 dniach 90 dniach
PP [MPa] [%] [MPa] [%] [MPa] [%]
1 1/4 41,98
2 1/B 42,68
3 1/C 44,88
4 2/4 525
5 2/B 5,46
6 2/C 5,41
7 3/4 52,96
8 3/B 49,85
9 3/C 51,39
10| 4/4 4,75
11 4/B 5,05
12| 4/C 4,85
13| 5/4 63,78
14| 5/B 57,99
15| 5/C 59,47
16| 6/4 4,24
17| 6/B 4,43
18] 6/C 4,51
”;d’;’“ 43,18 51,40 60,41
PN'_yEN 5,37 4,88 4,39
13791 50,80 60,47 71,07
9. Wnioski

Na podstawie wynikdéw badan, oraz wymogdéw aktualnych normatywdéw mozna

stwierdzié, iz:

e w produkcji przemystowej mozliwe jest wykonanie, po 28 dniach twardnienia,
,uzasadnionych
nasigkliwosci do 5%. Niejednorodnos¢ surowcow, tj. kruszywa, utrudnia w
przypadku betonéw SCC, wydania deklaracji zgodnosci na parti¢ materiatu, z
nasigkliwoscia do 4%. W warunkach laboratoryjnych mozliwe jest wykonanie
betonéw SCC o nasigkliwosci do 4 %,

ekonomicznie”

betonow

samozaggeszczalnych

SCC o
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e wyniki badan laboratoryjnych potwierdzaja tez¢ o zdecydowanie ,,dtuzszym zyciu
betondéw” wytworzonych na bazie cementéw hutniczych — badania wykonane po
90 dniach potwierdzaja ,,jednokrotny” przyrost klasy betonu w stosunku do
wartosci projektowanej oraz dalszy spadek nasigkliwosci o 0,5% w stosunku do
wartos$ci okreslanej po 28 dniach,

e Dbetony wytworzone na bazie cementéw hutniczych CEM III sa odporniejsze na
dzialanie siarczandéw, w pordwnaniu z betonami wytworzonymi na bazie
cementow portlandzkich — zaklada si¢, iz prefabrykaty spelniaé beda swoje
funkcje techniczno — uzytkowe, przez co najmniej 100 lat w srodowisku
agresywnym o klasie ekspozycji XA3,

e Dbetony wytworzone na bazie cementow hutniczych charakteryzuja sig¢
szczelniejsza mikrostruktura (dodatek mineralny) w stosunku do betonow
wytworzonych na bazie cementdw portlandzkich, a tym samym nizsza
nasigkliwoscia.
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SELF-COMPACTING CONCRETE IN MANUFACTURING
OF ELEMENTS FOR WATER AND SEWER SYSTEMS
Summary

Basic requirements concerning quality and durability of concrete for drain and sannitary systems
stated in PN-EN 1917 and PN-EN 206-1 standards have been presented in the paper. Technology of
manufacturing ~ water-tight ~ manholes made of SCC  has  been  described.
The paper comprises comparison of the new technology and traditional manual shaping of manhole
inverts. Research results for specimens from prefabricated manhole bottom of Perfect system has
been presented as well.
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