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BETONY NOWEJ GENERACJI JAKO WARSTWA
WZMACNIAJ ACA BELKOWE ELEMENTY ZGINANE
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Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. WiejskaAl515-351 Biatystok

Streszczenie:Przedmiotem badaeksperymentalnych bylgelbetowe belki zespolone wykonane warstwowo z heton
zwyktego i BWW oraz jednorodne belki typu kontroloeghnalizowane byly belki modelowe o rogmmsci 1100mm
i prostolgtnym przekroju poprzecznym b x h = 80 x 120 mm,doedpod obgizeniem doranym. Wykonano belki
jednorodne z betonu zwyktego, belki zespolone oretzwykiego z 4 cm warsiwz BWW w strefiesciskanej,

o0 zr@nicowanej klasie betonu wysokowait@mwego.

Stowa kluczowebeton wysokiej wytrzymakei, belka zespolona, badaniasdiadczalne, ugicia, ndnos¢.

1. Wstep

Beton, jest niezddnym materiatem pozwalgym
na ksztaltowanie dowolnych typoéw elementéw
konstrukcji. Jego cechy technologiczne i mecharczn
pozwalaj na corazémielsze rozwjzania konstrukcyjne.
Najnowsze oggniecia w dziedzinie betonéw nowej
generacji to d&y krok naprzéd, to stworzenie
nowoczesnego betonu o udoskonalonychseideosciach
i trwatosci. Rozwo] wiedzy odnnie betondéw
wysokowartgciowych  jest  obszerny, natomiast
zastosowanie e¢#ciowe tego betonu w elementach
konstrukcyjnych jest znikome. Algorytmy projektovien
tego rodzaju elementéw konstrukcji z eé@owym
zastosowaniem BWW (jako wzmocnienia w gornej strefi
elementu) jak do tej pory nie majodzwierciedlenia
w literaturze ani normach. Do badalcswiadczalnych
wykorzystano wgc, betony wysokiej wytrzymasgi.
W pracy do wykonaniazelbetowych belek w skali
pottechnicznej, zastosowano betony zwykie dobrze ju
rozpoznane oraz betony nowej generacji, czyli beton
o dwo wiekszej wytrzymatéci na sciskanie.
Przedstawione i zaproponowane rog@nie belki
uksztattowanej warstwowo z betonu zwyklego i BWW
powinno wykazéa cechy wytrzymatéciowe i cechy
uzytkowalndici, lepsze w poréwnaniu do konstrukcji
jednorodnych, wykonanych w cd® z betonéw
zwyklych  (kapko i in., 2005 i 2009; tapko

W literaturze maio jest odniesiglo prac badawczych
z zakresu konstrukcji zespolonych typu beton-beton
z zastosowaniem betonu wysokiej wytrzyniato
Do nielicznych prac z tego zakresu mglebadania
Yamady z Japonii (Yamada i in., 1999), ktéry jako
pierwszy zwrécit uwag na korzyci konstrukcyjne tego
typu rozwizan.

2. Materialy uzyte do wykonania elementéw
badawczych

Do  wykonania  mieszanek  betondéw zytych
w modelowych elementach badawczych o remsci
1100 mm o przekroju prostglaym, zastosowany zostat
cement AALBORG WHITE - 52,5R, do mieszanek
betondéw wysokowartziowych o projektowanej klasie
C100/115 oraz cement portlandzki CEM | — 42,5R §irm

Matogoszcz, zastosowany do wykonania mieszanki
projektowanej klasy betonu C60/75 oraz betonu
zwyklego. Kruszywo #yte do wykonania BWW

to mieszanina piasku i grysu bazaltowego z kopalni
Winna Gora o uziarnieniu do 8 mm, natomiagyta
mikrokrzemionka stanowita 10% masy cementu (firmy
SIKA). Do mieszanki betonowej BWW o projektowanej
klasie C60/75 zastosowano superplastyfikator FM-570
ANDROIMPEX, w ilosci okoto 1,5% masy cementu, oraz
do betonu C100/115 zastosowano superplastyfikator

i Sadowska-Buraczewska, 2006; Sadowska-Buraczewska, Sika® ViscoCrete® 20 GOLD w ikwi 1,8% masy

2005, 2007, 2008 i
i tapko, 2007).

2010; Sadowska-Buraczewska cementu. Jako wedzarobovg uzyto wod: z ogolnie

dostpnej instalacji  wodoggowe;j. Z bada

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: bsadowska@pb.edu.pl
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wytrzymataiciowych na kostkach sggennych uzyskano
srednie wytrzymatéci betondw pokazane w tabeli 1.

Tab. 1. Cechy wytrzymaigiowe betonow #ytych do bada

Srednie uzyskane waroi

) wytrzymataci betondéw naciskanie
Projektowana

[MPa]
klasa betonu
po7 po 14 po 28
dniach dniach dniach
C20/25
beton zwykly a h 31,00
C60/75
BWW - 56,30 63,10
C100/115
BWW 97,20 101,60 104,70

3. Opis stanowiska badawczego

Belki modelowe zespolone i kontrolne badano, jako

wolnopodparte o rozpiosci 1100 mm i przekroju
poprzecznym 80 x 120 mm. Obzénie przyktadano
za pomog dwobch sit skupionych przyimnych
w 1/3 rozpétosci belki (rys. 1). Zbrojenie na zginanie
belek modelowych wykonane zostato ze stalbrowane;j
gatunku 34GS drednicy 8 mm (po trzy belki w kdej
serii 0 stopniu zbrojenia = 1% ). Stanowisko badawcze
belek modelowych, w maszynie wytrzymadmwej typu
ZDM-30, przedstawiono na
wyposaono w czujniki elektroniczne styce do pomiaru
ugie¢ belek pod zadanym oléeniem. Wyniki bada
rejestrowano w sposoébagty (rys. 2).

rysunku 2. Stanowisko

i

NN
N
NN

Rys. 1. Schemat olgienia elementu badawczego

Po 28 dniach dojrzewania elementowsmdowisku
powietrzno-suchym o stalej temperaturze i wilgétno
przeprowadzono badania w zakresie:

— ugie¢ pod obcizeniem doranym,
- odksztatcé betonu w strefigciskanej,
- no$nosci.

4. Wyniki badan doswiadczalnych pod obcazeniem
doraznym

4.1. Ugecia elementéw badanych belek zespolonych
i kontrolnych

Zaleznos¢  eksperymentaln sita — ugécie belek
modelowych wykonanych odpowiednio w c&ld
z betonu zwyklego oraz zespolonych z betonu zwykleg
i BWW klasy C60/75 i C100/115, przedstawiono
na rysunku 3.

Rys. 2. Stanowisko do batlarraz z elementem badawczym
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Rys. 3. Wykres zafmosci pomigdzy sik P [KN], a ugéciem a [mm] belek modelowych

Analizujac powyzszy wykres zalenosci w zakresie
ugig¢ modelowych belekelbetowych, ména zauwayc,
ze ugkcia modelowych belek zespolonych mniejsze
w poréwnaniu z belk jednorodg wykonary z betonu
zwyklego. Uzyskane wyniki potwierdzgj ze zastoso-
wanie BWW w strefiesciskanej spowoduje zmniejszenie
ugig¢ w stosunku do belek jednorodnych, a tym samym
wzmocni element konstrukcyjny typu na przyktad laelk

4.2. Wplyw warstwy BWW na odksztatcenia betonu
w badanych elementach zespolonych i kontrolnych

Na rysunku 4 przedstawiono zabei¢ z doranych bada
doswiadczalnych sita-odksztatcenie belek modelowych
wykonanych odpowiednio w cad z betonu zwyklego
oraz zespolonych z betonu zwyktego i BWW.

Analizujagc wykres stwierdzamy,ze odksztatcenia
w strefie sciskanej (w gornych witdknach) dla belki
zespolonej z betonem klasy C100/11p reniejsze ni

belek zespolonych z betonem klasy C 60/75, aetak
zdecydowanie mniejsze i dla belki wykonanej
catkowicie z betonu zwyklego.

5. Analiza zniszczenia badanych belek

Zelbetowe belki modelowe obgiane byly & do
zniszczenia. Mechanizm zniszczenia belek zespolonyc
nie wykazywat pélizgu w styku me¢dzy warstvwg betonu
zwyklego i BWW, a samo zniszczenie przebiegato jak
w elementach jednorodnych. Belka wykonana w &ito

z betonu zwyklego zostata zniszczona na poziomie si
32kN, belka zespolona z betonem C60/75 przy sileN34
natomiast belka zespolona z betonem C100/115 plezy s
36kN.Analizupc powyzsze wyniki mana stwierda,

ze najwekszz nosnos¢ wykazata belka zespolona
z betonem C100/115 znajdaym st w gornej strefie
elementu.
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Rys. 4. Wykres zaimosci sita-odksztatcenie belek zespolonych i kontrpine
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6. Podsumowanie i wnioski

1. Zastosowanie warstwy BWW w strefigciskanej
elementow belkowych spowodowato zmniejszenie
ugie¢ oraz zwekszenie nénosci w porownaniu
do belek kontrolnych wykonanych catkowicie z betonu
zwykiego.

2. Zaobserwowanoze ugkcia elementéw zespolonych
s3 mniejsze, ni odpowiednie ugicia elementow
wykonanych z betonu zwykltego. Potwierdzito
to pozytywny wplyw warstwy z BWW
na redystrybuej odksztalcé i napezen w przekroju
zespolonym prowadea do redukcji krzywizny
elementéw zespolonych.

3. Z bada dcswiadczalnych obserwujemyze ugkcia
belek zespolonych z warsfvw gornej strefie belek
wykonary z BWW klasy C 100/115 gs mniejsze
niz belek zespolonych z warstwBWW klasy
C 60/75. Jednoczrie ugkcia belek zespolonych
sa zdecydowanie mniejsze mibelek kontrolnych
wykonanych catkowicie z betonu zwyklego.
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NEW GENERATION CONCRETES
AS A STRENGTHENING LAYER IN BEAM
BENDING ELEMENTS

Abstract: The paper summarises the experimental analysis
of flexural capacity and deformability of structlreoncrete
beams prepared as composite members consistingvaf t
concrete layers made of reinforced normal concagig high-
performance concrete (HPC). The reinforced conaateposite
beams used in the tests were prepared in modeltatg with

the rectangular-section of 80 x 120 mm and thectife span

of 1100 mm. The basic samples were composed inldayars
consisting of high-performance concrete as thelaypr, and
normal strength concrete.
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