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Dennice PERFECT w technologii betonu

samozageszczalnego na bazie cementu hutniczego

W lipcu 2004 r. Polski Komitet Norma-
lizacyjny wprowadzit w naszym kra-
ju zharmonizowang norme europejska
PN-EN 1917: 2004 ,Studzienki wtazowe
i niewtazowe z betonu niezbrojonego,
z betonu zbrojonego wtéknem stalowym

i zelbetowe”, bedacg ttumaczeniem
odpowiednika normy angielskiej EN
1917: 2002. Dokument ten powstat

w oparciu o wieloletnie doSwiadczenia
0s6b i instytucji zajmujacych sie tema-
tyka szeroko pojetej trwatosci betonu
w systemach kanalizacji deszczowo-sa-
nitarnej. W kolejnych latach powstaty
3 poprawki usuwajace oczywiste btedy
normy (najczesciej redakcyjne).

Nagminnie stawiana kwestig w trakcie
sporéw pomiedzy zwolennikami i przeciw-
nikami celowosci zaostrzania przez specy-
fikujacych wymogoéw normowych (szcze-
golnie nasigkliwosci i mrozoodpornosci)
betonowych elementéw galanterii drogowej
sg duze rozbieznosci klimatyczne pomiedzy
krajami cztonkowskimi EU, a tym samym
inne obcigzenia srodowiskowe wbudowy-
wanych tam materiatéw budowlanych.

Kraje potozone w p6tnocnej czesci Euro-
py, takie jak: Finlandia i Norwegia, znaj-
duja sie w oddziatywaniu zupetnie innych
temperatur minimalnych i maksymalnych
w poréwnaniu z krajami potudnia starego
kontynentu, takimi jak Grecja i Wtochy.
Z drugiej strony, dla 0s6b zajmujacych sie
szeroko pojetg technologia betonu, oczy-
wistym jest fakt, iz najbardziej destruk-
cyjnym dla sztucznego zlepienca, jak ina-
czej nazywany jest ten kompozyt, s tzw.
przejscia przez temperature 0°C, z ktorymi
najczesciej mamy do czynienia w krajach
Europy Srodkowej.

W  przypadku systeméw kanalizacji
deszczowo-sanitarnej problem zaczyna
zanikaé¢. Z punktu widzenia charakteru
pracy, czynniki atmosferyczne w mini-
malnym stopniu oddziatujg destrukcyj-
nie na konstrukcje studni. Parcia gruntu

wyliczane w réznych krajach wspélnoty
na podstawie podobnych zaleznosci, nie
odbiegajg znaczaco od siebie. Analogicz-
nie sytuacja wyglada w przypadku obcia-
zeh komunikacyjnych, ujednoliconych, co
do wielkosci dopuszczalnych naciskéw od
kot na drogach EU.

Wobec powyzszego nalezy stwierdzic,
iz nie ma merytorycznych podstaw do
zaostrzania parametréw nasigkliwosci
i wytrzymatosci betonu, stosowanego do
produkcji prefabrykowanych elementéw
studni betonowych, pod warunkiem spet-
nienia przez nie wszystkich wymogow
zawartych w normatywie [1].

Wymogi normy PN-EN 1917

Norma [1] definiuje podstawowe wyma-
gania dla betonu studni kanalizacyjnych
w nastepujacy sposéb:

e materiat w kazdym elemencie powinien
by¢ zwarty i jednorodny;

e wytrzymatos¢ obliczeniowa, deklarowa-
na przez producenta nie powinna byé
mniejsza niz 40 MPa;

» wskaznik w/s nie wiekszy niz 0,45;

¢ nasigkliwosé nie wieksza niz 6 %;

* maksymalna  zawartos¢  chlorkéw
w betonie nie wiecej niz 1,0%.
Dopuszczono w niej wykonanie podstaw

studni, tzw. dennic na dwa sposoby (ryc. 1),

jednakze pod warunkiem spetnienia przez

prefabrykaty powyzszych wymogow.

W schematach C - G normatyw [1]
wymusza wykonanie monolitycznej pod-
stawy poprzez uformowanie dna wraz
z kinetg z betonu o wytrzymatosci f,
conajmniej 40 MPa. W schematach
A — B autorzy normy dopuscili wykonanie
dennicy dwuetapowo. W tym przypadku
w pierwszej kolejnosci ksztattowana jest na
maszynie wibroprasujacej tzw. ,,szklanka”,
ktérej beton ma szanse spetnia¢ wszystkie
wymogi [1]. W nastepnej kolejnosci formo-
wana jest kineta. Proces ten, z powodu
niemalze nieskonczonej ilosci kombinacji

przytaczy, odbywa sie recznie (ryc. 2). Mie-
szanka betonowa przygotowana w ten
sposéb przy wspétczynniku w/s <0,45, nie
moze by¢ skutecznie uformowana i, co
najwazniejsze, odpowiednio zawibrowana.
Przy wspétczynniku w/s >0,45 nie jest moz-
liwe osiagniecie wymaganej klasy wytrzy-
matosci, a co z tego wynika odpowiedniej
nasigkliwosci betonu. Oznacza to, iz mak-
symalna klasa betonu, jaka moze zostac
osiagnieta (na podstawie wtasnych badan),
oscyluje w granicach C16/20 a nasigkliwos¢
siega 10%.

Wymogi normy PN-EN 206-1

Spetnienie  wymogéw  normowych
jest bardzo wazne w aspekcie trwa-
tosci prefabrykatéw betonowych. Jak
wczesniej wspomniano, betonowe stud-
nie kanalizacji deszczowej i sanitarnej
w minimalnym stopniu narazone s3 na
destrukcyjne oddziatywanie czynnikéw
atmosferycznych  (ptyty  pokrywowe,
piercienie wyrdéwnujace oraz zwezki).
Jednakze na studnie negatywnie moze
oddziatywa¢ od zewnatrz woda grunto-
wa oraz od wewnatrz — transportowane
media. Wprowadzona w czerwcu 2003
roku norma PN-EN 206-1:2002 ,Beton.
Czes¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, pro-
dukcja i zgodnos¢” diametralnie zmienita,
w poréwnaniu ze swojg poprzedniczka,
PN-B-06250 ,,Beton zwykty”, podejscie do
materiatu, jakim jest beton. W nieaktu-
alnej juz normie beton charakteryzowata
przede wszystkim jego klasa, definiujaca
wytrzymatosé na sciskanie jako podstawo-
wy parametr oceniajacy jakosé materiatu.
Zdecydowanie mniejszy nacisk ktadziono
na szeroko pojeta odpornos¢, na dziatanie
r6znego rodzaju korozji betonu. U pod-
staw tworzenia normy [2] legty, na bazie
zdobytych doswiadczen, walory uzytkowe
zdefiniowane w punkcie 5.3.2 méwiace, iz
beton nalezy projektowac ,na czas uzyt-
kowania wynoszacy co najmniej 50 lat



Ryc. 1

1
Schemat konstrukgji studni kanalizacyjnych Z

Legenda:
1- pierécien wyréwnujacy,
2 — ptyta pokrywowa,

3 — element trzonu studzienki (kreg),

4 — podstawa (dennica),
5—zwezka,

6 — element trzonu studzienki (kreg), 3 [

7 — ptyta redukujaca,
8 —element przykrywajacy.

w warunkach przewidywanej eksploata-
cji”. W celu rozpoznania mozliwych zagro-
zen, w tabelach 1 i 2 tegoz normatywu
zdefiniowano tzw. klasy ekspozycji, opisu-
jace korozje spowodowane: XC — karbona-
tyzacja, XD — chlorkami niepochodzacymi
z wody morskiej, XS — chlorkami z wody
morskiej, XF — zamrazaniem i rozmraza-
niem, XA — agresja chemiczna.

Wychodzac naprzeciw projektantom,
w przedmiotowej normie zamieszczono
rowniez tabele F1, w ktérej okreslono dla
przyjetych klas ekspozycji wartosci: mak-
symalnego w/s, minimalnej klasy wytrzy-
matosci, minimalnej zawartosci cementu,
minimalnej zawartosci powietrza oraz
innych wymagan.

Rodzaje korozji betonu

Beton w studzienkach kanalizacyjnych
narazony jest na liczne destrukcyjne czyn-
niki, do ktérych mozna zaliczy¢: oddziaty-
wania biologiczne, szkodliwe sole zawar-
te w Sciekach (siarczanoéw, chlorkéw,
azotandéw i amonu), agresywne wody
gruntowe, dwutlenek wegla z powietrza
oraz oddziatywania mechaniczne, takie
jak scieranie, kawitacja.

Scieki w systemach kanalizacji sanitar-
nej zawieraja znaczace ilosci substancji
organicznych. W przewodach utozonych
z niewystarczajgcym spadkiem i bez
poprzecznych  przytaczy, zapewniaja-
cych systematyczne przewietrzanie sieci,
w  wyniku rozktadu substancji biatko-
wych, powstaje siarkowodér. Napo-
wierzchni betonu ponad poziomem Scie-
kow utlenia sie on do siarki. Bakterie
z rodzaju Thiobacillus utleniajg w dalszej
kolejnosci siarke do kwasu siarkowego.
Badania mikrobiologiczne opracowane
przez pracownikéw Zaktadu Inzynierii
Miejskiej Politechniki Wroctawskiej [6]
wykazaty, iz w niesprzyjajacych sytuacjach
wskaznik pH skroplin i przefermentowa-

Ryc. 2
Tradycyjna metoda produk-
¢ji dennic betonowych

1aE

nych osadéw moze osigga¢ wartosé¢ 4,0
i mniej. Bezwzglednie w sytuacjach takich
nalezy elementy kanalizacji projektowac
na klase ekspozycji XA3, czyli na sro-
dowisko silnie agresywne biologicznie
w stosunku do betonu. Sytuacje taka
opisuje w tabeli F1 normy [2] wymog sto-
sowania cementéw siarczanoodpornych
HSR. W przypadku wtasciwego przewie-
trzania systemu kanalizacji studniami,
wewnetrzne Srodowisko nalezy zakwali-
fikowac jako stabo agresywne XAl w sto-
sunku do betonu.

Wody gruntowe moga powodowac
korozje tugujaca i chemiczna. Predkosé
degradacji tugujacej uzalezniona jest od
wielu czynnikéw, takich jak jakos¢ beto-
nu, czystos¢ wody oraz wielkos¢ cisnienia
wywieranego przez nig na powierzchnie
betonu. Ogélnie mozna stwierdzi¢, iz wody
gruntowe wykazuja stabg agresywnosc
w stosunku do betonu, najczesciej wegla-
nowa, ktéra zgodnie z norma [2] mozna
zakwalifikowaé jako XAl.

Srodowisko w studniach kanaliza-
cyjnych jest z reguty silnie zawilgocone
a nawet mokre, wobec czego karbonaty-
zacja w takim betonie przebiega bardzo
wolno. Od wewnatrz studni, beton nara-
zony jest na dziatanie Sciekéw bytowo-
gospodarczych, ktére pomimo silnego
zanieczyszczenia s3 mediami o niewielkiej
agresywnosci w stosunku do betonu. Ich
wskaznik pH oscyluje w granicach od 6,5
do 7,5, natomiast zawartosé szkodliwych
soli (siarczanéw, chlorkéw i azotandw) nie
przekracza zwykle 0,05 %. Stezenia takie
z reguty nie przekraczajg wartosci granicz-
nych, przyjetych dla klasy ekspozycji XAl.

Dla przedstawionych zagrozen korozyj-
nych, z wytaczeniem przypadku fermen-
tacji substancji organicznych, wg normy
[2], dla zapewnienia wymaganej trwatosci
betonu, wystarczy jego ochrona materia-
towo-strukturalna, bez jakichkolwiek izo-
lacji powierzchniowych.

Cement hutniczy

W firmie ZPB KaczmareK produkcja
wszystkich prefabrykatéw betonowych
bazuje na siarczanoodpornych cementach
hutniczych HSR.

Betony na cementach CEM Il sg materia-
tamiwysoce proekologicznymi, awiec przy-
jaznymi cztowiekowi i Srodowisku natu-
ralnemu. Ponad 50-procentowa zawartosé
w ich sktadzie mielonego zuzla wielkopie-
cowego sprawia, iz w naszej gatezi gospo-
darki zagospodarowywane s3a znaczne
ilosci ,,kosztownych” odpadéw przemysto-

wych. Jesli chodzi o korzysci techniczno-e-
konomiczne, nalezy zaznaczy¢, ze cemen-
ty z dodatkami sa tansze w poréwnaniu
z cementami ,,czystymi” oraz charaktery-
zuja sie znacznie lepszymi parametrami
technicznymi, tj.:

e wieksza lub petng odpornoscig na siar-
czany, spowodowang mniejsza zawarto-
4cig glinianu tréjwapniowego C,A (okoto
3%) oraz weglanu wapnia CaCO, na rzecz
dodatku mineralnego. Poréwnywalne
wytrzymatosciowo cementy portlandz-
kie zawieraja w swoim sktadzie okoto
13% odpowiadajacego za szybki przyrost
wytrzymatosci CA (ryc. 3);

szczelniejszg mikrostrukturg matrycy,
spowodowanga zhydratyzowanymi (puco-
lany) oraz wolnymi czastkami zuzla wiel-
kopiecowego o granulacji drobniejszej od
ziaren cementu;

wolniejszym (ponadnormatywnym) przy-
rostem wytrzymatosci, trwajacym nawet
do 90 dnia, generujgcym mniejsze ilosci
wydzielanego ciepta hydratacji, a tym
samym mniejsze naprezenia skurczowe;
wyzszymi (w poréwnaniu z cementa-
mi portlandzkimi) kohcowymi wytrzy-
matosciami, uzyskanymi po 90 dniach
i pozniej;

jasniejsza barwa, umozliwiajaca uzyska-
nie na barwionych elementach betono-
wych jadniejszych i zywszych barw.
Jedyng i zarazem wielce dyskusyj-
na wada stosowania tego surowca jest
koniecznos¢ zainwestowania przez produ-
centa w zaawansowane technologicznie
linie produkcyjne, umozliwiajace zwiek-
szenie poczatkowych wytrzymatosci beto-
nu (przyspieszenie ich przyrostu) w pre-
fabrykowanych elementach betonowych,
poprzez tak zwane ,naparzanie betonu”.
Technologia ta jest znana i stosowana
w produkcji betonu od wielu lat. W fir-
mie ZPB KaczmareK, zamkniety obieg
linii produkcyjnych trwa 24 godziny. Po
zakonczeniu procesu formowania elemen-
ty transportowane sa do komér VAPOR,
w ktérych dojrzewaja w atmosferze
o duzej wilgotnosci i zawartosci dwutlen-
ku wegla oraz temperaturze okoto 45°C.
Proces ten gwarantuje uzyskanie po 24
godzinach przez beton co najmniej 70%
wytrzymatosci projektowanej, co umozli-
wia transport prefabrykatéw na miejsce
docelowego sktadowania na placu. Dodat-
kowo technologia ta, poprzez przyspiesze-
nie procesu przejscia wodorotlenku wap-
nia Ca(OH), w weglan wapnia CaCO, (przy
udziale dwutlenku wegla CO,), powoduje:



zmniejszenie wymiaru przypowierzch-

niowych kapilar, zwiekszajac tym samym

szczelno$¢ zewnetrznej warstwy betonu;

e przypowierzchniowe zwiekszenie
wytrzymatosci betonu;

e znaczne ograniczenie na powierzchni ele-

mentéw ,tzw. wykwitéw weglanowych”.

Beton samozageszczalny

Pierwsze mieszanki SCC powstaty
w Japonii, niespetna 20 lat temu [7]. Przy-
czynkiem ich upowszechnienia byta ,,chec
wyeliminowania czynnika ludzkiego z pro-
cesu zageszczania mieszanki betonowej”.
Zatozono, iz prawidtowo zaprojektowana
powinna charakteryzowa¢ sie: odpowied-
nig ptynnoscia, stabilnoscia oraz zdolno-
Scig do samoodpowietrzenia, aby spetnic
wymagania w postaci:
 szczelnego wypetnienia form i wolnych

przestrzeni pomiedzy pretami zbroje-

niowymi w konstrukcjach Zzelbetowych;
e samozageszczenia pod wptywem cieza-
ru wtasnego.

Podstawowe réznice w technologii pro-
dukcji tradycyjnego betonu zwyktego oraz
SCC to zawartos¢ czastek pylastych oraz
stosowana chemia. Koniecznos¢é utrzyma-
nia odpowiedniej granicy ptyniecia oraz
lepkosci plastycznej mieszanki betonowej
SCC wymusza, aby dozowanie cementu
wraz z dodatkami miescita sie w przedzia-
le 500 — 600 kg na 1 m3. Dodatkowo, odpo-
wiednie ,uptynnienie” zaczynu mozliwe
jest jedynie po zastosowaniu superplasty-
fikatoréw nowej generacji. Etery polikar-
boksylowe, redukujace ilos¢ wody zaro-
bowej nawet o 40%, poza zmniejszeniem
napiecia powierzchniowego oraz efektem
elektrostatycznym, dziatajg sferycznie,
poprzez tzw. tahncuchy boczne, uniemoz-
liwiajgce zblizanie sie ziaren cementu do
siebie, utatwiajac tym samym ich zwilze-
nie czasteczkami wody.

W zwigzku z powyzszym graniczne war-
tosci rozlewu mieszanek SCC z odwréco-
nego stozka Abramsa, uzaleznione od
maksymalnej frakcji stosowanego kruszy-
wa (ryc. 4), powinny wynosi¢ odpowiednio
dla Srednicy do:

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

Stosowanie mieszanek samozageszczal-

nych niesie za sobg dwa dodatkowe, pozy-

Ryc. 3
Wptyw zawartosci C,A
W cemencie na ,siarczanoodpornos¢” betonow.
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tywne aspekty: skrécenie czasu uktadania
betonu oraz zredukowanie hatasu i drgan
podczas prac betoniarskich, a tym samym
zmniejszenie ucigzliwosci dla otoczenia.

PERFECT - monolityczne dennice
w technologii SCC

Majac za gtéwny cel wyprodukowa-
nie studni szczelnych w petni zgodnych
z norma [1], w roku 2006 zostata podjeta
decyzja o zakupie patentu na produkcje
monolitycznych dennic PERFECT w tech-
nologii betonu samozageszczalnego SCC
oraz kregébw z betonu wibroprasowanego
w technologii EXACT [8]. Rok pdzniej w Pru-
sicach, powstat najmtodszy oddziat firmy
ZPB KaczmareK, z mocami przerobowymi
50 000 ton betonu rocznie. Jako pierwszy
w Europie Srodkowo-Wschodniej, a trzeci
na Swiecie, oferuje on wyroby produko-
wane w oparciu 0 najnowoczesniejszy na
Swiecie system produkcji, opatentowany
przez firme Schlusselbauer.

Produkcja podstaw bazuje na metalo-
wych formach. Projektowane ksztatty oraz
Srednice kinet profilowane sg za pomoca
styropianowych ksztattek (ryc. 5). Tworza
one negatyw gotowej kinety podstawy
studni. Poszczegblne elementy sktado-
we docinane sg w ptaszczyznie X — Z za
pomoca pity 2D oraz w przestrzeni (prze-
nikanie sie kinet) na pile 3D. Nastepnie,
przy pomocy programu komputerowego,
dociete ksztattki styropianowe kontroluje
sie w zakresie zgodnosci ich osi z osiami
kinet dennicy (ryc. 6).

W dalszej kolejnosci profilowany jest
spadek dna oraz wewnetrzna srednica
studni. Do przygotowanych ksztattek mon-
towane sa przejscia szczelne dopasowane

4

Ryc. 5
Styropianowe ksztattki
kinet dennic betonowych.

Ryc. 4
62 cm rozptyw mieszanki SCC z maksy-
malnym ziarnem kruszywa do 16 mm.

do rodzaju i Srednicy projektowanych rur
przytaczeniowych (ryc. 7).

Catos¢ umieszczana jest w metalowej
formie, a nastepnie betonowana mieszan-
ka samozageszczalna do odpowiedniej
rzednej. Rozformowanie gotowego produk-
tu sprowadza sie do usuniecia styropiano-
wych elementéw i recznego przeszlifowania
stykow poszczegolnych ksztattek (ryc. 8).

Do produkcji wszystkich prefabry-
katow betonowych studni szczelnych
stosowany jest, zgodnie z PN-EN 197-1
»Cement. Czes¢ 1. Sktad, wymagania
i kryteria zgodnosci dotyczace cemen-
tow powszechnego uzytku”, siarczano-
odporny cement hutniczy HSR. Fakt ten
umozliwia, zgodnie z normg [2], stoso-
wanie studni szczelnych ZPB KaczmareK
w gruntach o silniej agresji chemicznej
(klasa ekspozycji XA3). Dzieki zastosowa-
niu superplastyfikatorow nowej generacji
w produkcji betonu SCC osiaggnieto wspot-
czynnik w/s ponizej 0,40.

Badania laboratoryjne
betonu SCC

W firmie ZPB Kaczmarek, zgodnie z nor-
ma [1], wdrozona i prowadzona jest zakta-
dowa kontrola produkcji. Podstawy studni
bada sie na zgodnos¢ z norma w zakresie
wytrzymatosci na Sciskanie odwiertow
rdzeniowych, ich nasigkliwosci, wodosz-
czelnosci, charakterystyk geometrycznych
oraz wizualnego wykonczenia.

Do badan kontrolnych z dennicy DN1500
o grubosci écianki 230 mm, pobrano 36
odwiertéw o $rednicy 100 mm, po szesc
(od 1 do 6) z trzech lokalizacji na obwodzie
(A, B, C) co 1209, oraz 1/3 wysokosci Scian
dennicy kazdy. Prébki betonu oznaczono
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Ryc. 6
Komputerowa kontrola doktadnosci wykona-
nia negatywu kinety podstawy.

Ryc. 7
Przygotowana do betonowania forma
z negatywem kinety dennicy.
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Ryc. 8
Gotowa dennica PERFECT
w technologii betonu SCC.

odpowiednio od 1/A do 6/C i przygotowa-

no do badan:

e prébki nr 1/A, 1/B, 1/C — wytrzymatosci
na Sciskanie po 7 dniach,

e prébki nr 2/A, 2/B, 2/C — nasigkliwosci
po 7 dniach,

e prébki nr 3/A, 3/B, 3/C — wytrzymatosci
na Sciskanie po 28 dniach,

e prébki nr 4/A, 4/B, 4/C — nasigkliwosci
po 28 dniach,

e probki nr 5/A, 5/B, 5/C — wytrzymatosci
na Sciskanie po 90 dniach,

e prébki nr 6/A, 6/B, 6/C — nasiagkliwosci
po 90 dniach.

Prébki przewidziane do badania wytrzy-
matosciowego docieto na pile do ksztattu
walcowego o stosunku wysokosci do Sred-
nicy okoto 2. Probki przewidziane do bada-
nia nasigkliwosci nie poddawano zadnej
dodatkowej obrébce mechanicznej. Wyniki
otrzymane w badaniach po odpowiednio 7,
28 oraz 90 dniach zestawiono w tabeli 1 [9].

Norma [1] wymaga, aby do produkgji
elementéw betonowych studni stoso-
wac beton klasy co najmniej C35/45 oraz
o nasigkliwosci do 6%. Wyniki badan labo-
ratoryjnych pozwolity na wydanie dekla-
racji zgodnosci produktéw z norma [1]
w zakresie klasy betonu C40/50 (rzeczy-
wista klasa C50/60) oraz nasigkliwosci
betonu do 5,0% (po 28 dniach). Nalezy
zauwazy¢, iz w przypadku badan beto-
néw na bazie cementéw hutniczych
(warunki szczegdlne), zgodnie z punktem
5.5 normy [2], wtasciwsze jest badanie
(deklarowanie) ich parametrow ,w wieku
p6zniejszym niz 28 dni”. W takim przy-
padku parametry betonu po 90 dniach
dojrzewania odpowiadaja klasie C60/75,
oraz nasigkliwosci do 4,5%. W oparciu
o zatacznik A, normy PN-EN 13791 ,Ocena
wytrzymatosci betonu na Sciskanie w kon-
strukcjach i prefabrykowanych wyrobach
betonowych”, otrzymane w badaniach
odwiertéw wytrzymatosci betonu na 3ci-
skanie, podzielono przez wspbtczynnik
0,85, uwzgledniajacy ,uszkodzenie nie-
dojrzatego lub naturalnie stabego betonu”

procesem wiercenia. Obrabiana mechanicz-
nie powierzchnia zawiera drobinki pociete-
go kruszywa, ktére jedynie dzieki adhezji
cementowej matrycy pozostajg w struktu-
rze przypowierzchniowej warstwy betonu.
W takim przypadku klase badanego betonu
mozna oszacowac na C70/85.

Whioski

Na podstawie wynikéw badan oraz
wymogoéw aktualnych normatywéw moz-
na stwierdzic, iz:

e w produkcji przemystowej mozliwe jest
wykonanie po 28 dniach twardnienia
»uzasadnionych ekonomicznie” beto-
néw samozageszczalnych o nasigkliwo-
sci do 5%. Niejednorodnosé surowcéw,
tj. kruszywa, uniemozliwia, w przypad-
ku betonéw SCC, wydanie deklaracji
zgodnosci na partie materiatu z nasia-
kliwoscia do 4%. W warunkach labora-
toryjnych mozliwe jest wykonanie beto-
néw SCC o nasigkliwosci do 4 %;

e wyniki badanh laboratoryjnych potwier-
dzajg teze o zdecydowanie ,dtuzszym
zyciu betonéw” wytworzonych na bazie
cementéw hutniczych — badania wyko-
nane po 90 dniach potwierdzaja ,,jedno-
krotny” przyrost klasy betonu w stosun-
ku do wartosci projektowanej oraz dalszy
spadek nasigkliwosci 0 0,5% w stosunku
do wartosci okreslanej po 28 dniach;

¢ betony wytworzone na bazie cementéw
hutniczych s3a okoto 10 razy odporniej-
sze na dziatanie siarczanéw, w porow-
naniu z betonami wytworzonymi na
bazie cementéw portlandzkich — zakta-
da sie, iz prefabrykaty spetnia¢ beda
swoje funkcje techniczno-uzytkowe
przez co najmniej 100 lat w Srodowisku
agresywnym o klasie ekspozycji XA3;

¢ betony wytworzone na bazie cementoéw
hutniczych charakteryzuja sie szczelniej-
sza mikrostruktura (dodatek mineralny)
w stosunku do betonéw wytworzonych
na bazie cementéw portlandzkich,
a tym samym nizsza nasiakliwoscia.



