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Fot. 1. Gotowe widownie
stadionu zabezpieczone
powfokami zywicznymi
Sikafloor

System prefabrykacji stadionu
pitkarskiego w Poznaniu

Fot. 2. Pomiar rozptywu
na stoliku wstrzasowym
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Fot. 3. Prefabrykat bezpo-
Srednio po rozformowaniu

fot. Archiwum

1. Wstep

Organizacja Mistrzostw Europy w pitce noznej
EURO 2012 wymogta na nas wybudowanie no-
wych stadiondw pitkarskich. Stadiony te musza by¢
nowoczesnymi obiektami sportowymi, zgodnymi z
wymaganiami UEFA. Takich dotychczas w Polsce
nie posiadaliémy. Jako pierwszy zaczat by¢ budo-
wany stadion pitkarski ,Lech Poznan” w Poznaniu,
jeszcze przed ogfoszeniem zwycigstwa w ubieganiu
sie 0 organizacje mistrzostw. Podobnie jak Stadion
Narodowy czy stadion Wisty Krakdw, poznanski sta-
dion stawiany jest w miejscu stadionu istniejgcego.
Pozostate stadiony (w Gdansku i we Wroctawiu)
budowane sg od podstaw w nowych lokalizacjach.
Przyjeta dla wszystkich obiektéw pitkarskich EURO
2012 konstrukcja to zelbetowa, prefabrykowana
konstrukcja trybun oraz stalowa konstrukcja da-
chu. Zakfady prefabrykacji elementéw zelbetowych,
chcac sprosta¢ wymogom projektowym, technolo-
gicznym, a takze ekonomicznym, zmuszone zostaty
do wprowadzenia nowych technologii betonowych
oraz uruchomienia produkcji elementéw dotychczas
w Polsce nieprodukowanych.

Inwestorzy i projektanci wymagaja od producenta
wyrobu o wysokich parametrach trwafosci, wyso-
kiej estetyce az do betonéw architektonicznych,
w jednostkowej produkcji, skomplikowanym ksztat-
cie, duzych gabarytach, na dodatek dostarczanych
szybko na plac budowy. Oczekiwana jest ponadto
mozliwos¢ takiego systemu montazu tych elemen-
toéw, ktéry pozwoli na tatwy demontaz elementu
w przypadku rozbudowy czy rozbidérki obiektu.
Wszystkie te uwarunkowania powoduja, ze ko-
nieczne jest stosowanie betonéw coraz to wyz-
szych klas oraz projektowanie betonéw o bardzo
niskich wskaznikach w/c. Beton o takich parame-
trach produkowany w tradycyjnych technologiach
jest niezmiernie trudny do utozenia w prefabryka-
cie, a co za tym idzie do uzyskania oczekiwanych
wyzej opisanych efektéw.

Pojawienie sie nowych technologii betonu, takich

jak technologia betonéw samozageszczalnych oraz
betonéw prawie samozageszczalnych, oraz nowe;j
generacji superplastyfikatoréw znakomicie utatwi-
fo technologie produkcji prefabrykatow w jakosci
gwarantujacej dotrzymanie wymaganych parame-
tréw technicznych. Przyktady wykorzystania tych
technologii do produkcji elementéw prefabrykowa-
nych, a takze wnioski z procesu produkcji, jakie
wynikaja z doswiadczen producenta elementéw
prefabrykowanych poznanskiego stadionu sg te-
matem niniejszego opracowania.

2. Koncepcja budowy stadionu

Lech Poznan w Poznaniu

Poznanski Stadion Lecha powstaje w miejscu do-
tychczasowego obiektu, ktdrego widownia zostata
umieszczona na wale ziemnym w planie litery ,,U".
Jako pierwsza powstata tzw. trybuna IV — zamknie-
cie litery ,U". Juz po jej wybudowaniu i zadaszeniu
okazato sie, ze staliSmy sig organizatorami EURO
2012. Wywotafo to konieczno$¢ przeprojektowania
stadionu do wymogdéw mistrzostw.

Przyjeta koncepcja budowy to wylewana na mo-
kro cze$¢ fundamentowa poszczegélnych trybun
i czes$¢ obstugowa stadionu oraz prefabrykowana,
betonowa konstrukcja widowni. Konstrukcja dachu
zostafa utrzymana jako konstrukcja stalowa pokry-
ta membrang dachowa.

3. Beton prawie samozageszczalny ASCC zasto-
sowany do produkcji prefabrykatow

Beton prawie samozageszczalny powinien po-
siada¢ bardzo wysokga ciekto$¢ (fot. 2), ale do
odpowietrzenia i zageszczenia wymaga wzbudze-
nia i wibracji tradycyjnymi technikami (wibrator
wgtebny, przyczepny czy wibracja catym stotem
formierskim). Okres wibracji jest zdecydowanie
krétszy niz w betonach tradycyjnych, czesto na po-
ziomie 5-7 sekund.

Ze wzgledu na mniej skomplikowany proces pro-
jektowania oraz tatwiejsza produkcje i wbudowanie
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betonu, technologia ASCC jest zalecana do wdro-
zenia w zakfadach prefabrykacji, ktére dotychczas
produkowaty betony tradycyjne.
Nieodtgcznym sktadnikiem tej technologii sg do-
mieszki nowej generacji, w tym wypadku uptynnia-
cze oparte na bazie polimerowej.
Mieszanka betonowa, ktérg mozemy zakwalifiko-
wac jako prawie samozageszczalng, musi posiadac
konsystencje ciekig (rozptyw ok. 56 cm) bez skfon-
nosci do segregacji czy tez wydzielania wody.
Konsystencja ta winna utrzymywac sie wystarcza-
jaco dtugo, aby umozliwi¢ wtasciwe zapetnienie
formy betonem z przeznaczeniem na prefabrykaty
i uzyskanie wymaganych parametréw wytrzyma-
tosciowych, szczegélnie w zakresie wytrzymatosci
wczesnych okreslanych w okresach kilkugodzin-
nych, maksymalnie do 16 godzin, a takze wytrzy-
mafosci 28-dniowych. Ponadto beton musi uzy-
ska¢ wszystkie inne parametry, jakie przed nim
stawia projektant (trwato$¢, wodoszczelnosé, mro-
zoodpornos$¢, nasigkliwosé, odpornosé na dziatanie
czynnikéw agresywnych itp.).
Majac za zadanie wyprodukowanie skompliko-
wanych konstrukcyjnie cienko$ciennych elemen-
tow elewacyjnych z ,surowego” betonu, uzyto
mieszanki betonowej zaprojektowanej w sposéb
uwzgledniajacy powyzsze wtasciwosci. Zatozeniem
byto uzyskanie jednorodnej mieszanki betonowej
o ciektej konsystencji, niewykazujacej tenden-
cji do segregacji, podatnej na odpowietrzanie sig
pod wtasnym ciezarem, czyli betonu w technologii
ASCC. Aby tego dokona¢, konieczne byto zastoso-
wanie uptynniacza na bazie polimeréw serii Sika
ViscoCrete, dzieki ktéremu mozliwe byto uzyskanie
wysokiej wczesnej wytrzymatosci oraz doskonatej
urabialnosci przy znacznej redukcji ilosci wody za-
robowe;.
Proces projektowania betonu przebiega tak jak
dla betonéw tradycyjnych, zaréwno co do metod
projektowych jak i do doboru sktadnikéw betonu,
z wyjatkiem konieczno$ci umiejetnego dobrania
uptynniacza nowej generaciji.
Uzyskanie dobrego wyniku produkcyjnego, czyli
betonu posiadajgcego wymagane cechy w stanie
Swiezym i stwardniatym, wymaga w procesie pro-
dukcji zachowania wielu dodatkowych wymagan.
Niektdre z nich to:
* bardzo dokfadne dozowanie sktadnikdéw betonu
* szczeg6lna kontrola ilosci wprowadzanej wody
do betonu (dozowana bezposrednio, woda z do-
mieszki, woda zawarta w kruszywach)
* czystos¢ i jednorodno$¢ dostarczanych partii
kruszyw, szczeg6lnie piasku
* odpowiednio dfugi czas mieszania w mieszal-
niku betoniarki konieczny do petnej aktywizacji
domieszki uptynniajacej
* doboru wtasciwych parametréw pomp dozuja-
cych uptynniacz z uwagi na jego lepko$¢
* zakazu rozcienczania uptynniaczy nowych gene-
racji z uwagi na utrate stabilizacji ich sktadu
* ciagtej kontroli dostarczanych dodatkéw mine-
ralnych
 ciggtego dozoru laboratoryjnego
* przeszkolonego zespotu produkujacego i uktada-
jacego beton.
W efekcie zapewnienia powyzszych wymagan
otrzymujemy bardzo dobrej jakosci beton, o ciektej
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konsystencji, wymagajacy bardzo ograniczonego
zageszczania, z szybkim przyrostem wytrzymatosci
wczesnej, a po rozformowaniu dobrej jakosci po-
wierzchnig zewnetrzng betonu.

4. Produkcja prefabrykowanych ptyt audytoryj-
nych z zastosowaniem technologii betonu ASCC
Jeden z najwiekszych w kraju producentéw prefa-
brykowanych elementéw zelbetowych, firma PE-
KABEX BET w Poznaniu, otrzymata zaméwienie
na wykonanie serii betonowych prefabrykatéw dla
Stadionu Lech Poznan z betonu klasy C 50/60. Sto-
sowana technologia umozliwia rozformowywanie
elementéw po 12 godzinach od zabetonowania.
Technologiczne wyposazenie zaktadu produkcyjne-
go jest bardzo nowoczesne, zaktad posiada wtasne
laboratorium budowlane i dobrze wyszkolong za-
toge. Umozliwito to podjecie decyzji o wykonaniu
tych elementéw w technologii ASCC. Dodatkowym
wymogiem byto niepodniesienie kosztu produkcji
betonu.

4.1. Wymagane parametry mieszanki betonowej
Dwa parametry betonu, a zatem klasa betonu C
50/60 oraz poziom wytrzymatosci wczesnej po
16 godzinach, zostaty okreslone jako warunki
niezbedne i konieczne. Jako warunki dodatkowe
okreslono:

* uzyskanie bardzo wysokiej ptynnosci betonu,
okreslonej opadem stozka na poziomie ok. 22
cm z uwagi na duze zageszczenie pretdéw zbroje-
niowych oraz strun sprezajacych

* beton winien prawie ,samoczynnie” wypetni¢
forme

* czas przerabialno$ci mieszanki betonowej bez
utraty konsystencji musiat wynosi¢ min. 60 mi-
nut

* beton winien tatwo poddaé sie zageszczeniu
przy uzyciu wytacznie wibratoréw wgtebnych

* powierzchnia betonu po rozformowaniu winna
by¢ betonem architektonicznym. Stosowanie ja-
kichkolwiek szpachli czy wyprawek byto catko-
wicie zakazane przez zamawiajgcego.

Z powyzszych wzgledoéw zaktad prefabrykacji zde-

cydowat sie na zastosowanie technologii ASCC we

wspétpracy z producentem domieszek chemicz-
nych do betonu, firma Sika Poland.

Sktadniki mieszanki betonowej

Ze wzgledu na to, ze receptura betonu stanowi
chroniong technologie producenta, nie moze zo-
sta¢ tutaj przedstawiona. Do wykonania mieszanki
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Fot. 4. Gotowe ptyty audy-
toryjne

Fot. 5. Wylewanie mieszan-
ki betonowej

Fot. 6. Gotowa forma po
naniesieniu $rodka antyad-
hezyjnego
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Fot. 7. Gotowe elementy
stadionowe

fot. Archiwum

betonowej w wyniku przeprowadzonych prob i ba-
dan wybrano nastepujace materiaty:
* kruszywa — przyjeto dostepne kruszywa stoso-
wane w dotychczasowej produkcji
— piasek 0-2 mm, przebadany w catej partii po-
trzebnej do produkcji
— frakcjonowane grysy granitowe 2-8 i 8-16
mm oraz zwiry frakcjonowane 2-8 i 8-16mm
» cement portlandzki CEM | 52,5 R
*woda wodociggowa, przy czym wskaznik w/c
przyjeto na poziomie 0,37
* superplastyfikator serii Sika ViscoCrete

4.2. Technologia produkcji masy betonowej oraz
kontrola procesu produkcji

Zaprojektowana mieszanka betonowa moze
spefnia¢ wszystkie wymagane parametry tylko
w przypadku bardzo doktadnego dozowania kaz-
dego skfadnika. Szczegélnie wazna jest kontrola
iloSci wprowadzanej do mieszanki wody poprzez
biezaca kontrole wilgotnosci kruszyw. Zaktécenia
w dozowaniu prawidtowej, zgodnej z recepturg ilo-
$ci wody mogag zmieni¢ wielko$¢ wskaznika w/c,
a co zatem idzie wptyna¢ negatywnie na narasta-
nie wczesnej wytrzymatosci betonu i zaktéci¢ caty
cykl produkcyjny prefabrykatow.

Podobnie dozowanie domieszki uptynniajacej takze
musi przebiega¢ pod $cistg kontrolg, gdyz przedo-
zowanie moze spowodowaé zmiane planowanej
konsystencji, w nastepstwie segregacje sktadni-
kow i wydzielenie wody z mieszanki betonowej.
Ponadto urzadzenia dozujagce muszg posiadaé
odpowiednie pompy, ktére sg w stanie w sposéb
kontrolowany podawac superplastyfikator o duzej
lepkosci, jakimi sg nowej generacji uptynniacze.
Niedozwolone jest rozcienczanie domieszki woda
(w celu zmniejszenia jej lepkosci), gdyz spowodu-
jemy zaktocenie stabilizacji mieszaniny i silne za-
ktécenie jej dziatania.

W przypadku braku $cistej kontroli konsystencji
mieszanki betonowej efekt jest zauwazalny na
powierzchni rozformowanego elementu w postaci
zaciekéw, smug, kawern i probleméw z uzyska-
niem wymaganej wytrzymatosci na rozformowanie
w czasie wymaganym technologig produkcji — co
24 godziny nowy element.

Czas mieszania betonu w mieszalniku zostat wydtu-
zony do 4 minut, po to aby w petni uaktywnié¢ su-
perplastyfikator i zagwarantowac statos¢ konsysten-
cji poszczegdlnych szarzy produkcyjnych betonu.

Tabela 1. Parametry wytrzymatosci betonu na Sciskanie

Klasa
._|Wynik po 24h| Data badania . Temp. Opad
betonu |Data pobrania . Wynik [MPa] o
€50/60 [MPa] po 28 dniach bet. [°C] | [cm]
= 41,8 69,8
gﬂ 24.03.09 45,6 21.04.2009 72,2 16,7 20,5
ES) 71,1
qc; 45,2 65,6
= 25.03.09 44,1 22.04.2009 74,2 17,6 19,7
2 738
©
3 46,2 72,6
E 26.03.09 47,4 23.04.2009 80,4 18,1 20,8
= 73,2
2 43,7 74,1
g = 27.03.09 45,3 24.04.2009 69,8 16,9 20,5
L3
Lo 72,8

Podczas wdrazania nowej technologii, kontrole
konsystencji betonu prowadzono dla kazdego za-
robu z mieszalnika na betonowni oraz wyrywkowo
przed wbudowaniem mieszanki betonowej. Caty
proces produkcyjny jest w petni zautomatyzowa-
ny, a NOwoczesne oprogramowanie wraz z nowymi
mieszarkami znacznie usprawnito produkcje i po-
zwolito zachowac state parametry mieszanki.
Bardzo wazne jest odpowiednie przygotowanie for-
my, tzn.:
* musi by¢ sztywna oraz zachowa¢ wymiary pod-
czas uktadania i wibrowania mieszanki
* szczelna — uszczelnionej sylikonem lub uszczel-
kami — brak wyciekéw mleczka
* czysta, tzn. pozbawiona rdzawych plam, ttu-
stych osadow
» wiasciwie naniesiony $rodek antyadhezyjny.
Spetnienie tych warunkéw pozwolito uzyskaé wy-
sokg jako$¢ produkowanych elementow.
Produkcja betonu oraz jego wbudowywanie odby-
wato sie poczatkowo pod $cistym nadzorem auto-
row technologii. Po opanowaniu produkcji kontrola
$cista dotyczyta produkcji mieszanki betonowej
oraz parametrow wytrzymatosciowych betonu dla
momentu odciecia strun i rozformowania. Kontro-
lowany byt takze proces pielegnacji betonu w go-
towym wyrobie.

4.3. Uzyskane wyniki

* jako najwazniejszy wynik uwazane jest termino-
we wykonanie zamoéwienia niemozliwe do wyko-
nania wg technologii opartych na superplastyfi-
katorach melaminowo-naftalenowych

uzyskano bardziej niz zadowalajgce efekty este-
tyczne betonu poprzez uzyskanie powierzchni
elementéw prefabrykowanych odpowiadajgce
betonowi architektonicznemu

koszty produkcji betonu ASCC nie okazaty sie
wyzsze niz betonu tradycyjnego

podniesiono kwalifikacje zatogi oraz nadzoru
technicznego poprzez stosowne szkolenia teore-
tyczne i préby w skali pottechnicznej

uzyskano wymagane parametry wytrzymatosci
betonu na Sciskanie, ktére przedstawia tabela 1.

3.4. Pielegnacja elementéw prefabrykowanych

W okresie produkcji pétprzemystowej na elemen-
tach zaczety sie pojawia¢ drobne, niewielkie ryski,
ktére po doktadnych ogledzinach zostaty zakwali-
fikowane jako rysy skurczowe. Przyczyng ich po-
wstania byta z jednej strony duza ilo$¢ cementu
CEM I 52,5 R, z uwagi na wysokie ciepfo jego hy-
dratacji, a z drugiej strony znaczne odparowanie
wody z powierzchni elementu. Z problemem upo-
rano sie poprzez zapewnienie wfasciwej pielegna-
cji. Caty element wraz z urzadzeniem formujgcym
zostat okryty nawilzong wtdékning oraz owiniety fo-
lig. Zabieg okazat sie wystarczajacy i rysy nie poja-
wiaty sie w catym cyklu produkcji przemystowe;j.
Po rozformowaniu elementéw pielegnacja prowa-
dzona byta nadal, az do trzeciego dnia sktadowania
elementéw na placu sktadowym prefabrykatow.

5. Beton samozageszczalny SCC

Beton samozageszczalny SCC jest kolejnym kro-
kiem do uzyskania mieszanki betonowej o parame-
trach w petni niezaleznych od jako$ci zageszczania.
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Beton SCC charakteryzuje sie nowymi, odmienny-
mi w stosunku do betonu tradycyjnego wtasciwos-
ciami w zakresie odpowietrzania i zaggszczania
pod wptywem grawitacji, samorozlewnosci oraz
dtugim okresem utrzymywania konsystencji.
Podstawg do skonstruowania takiej mieszanki jest
odpowiednia duza zawartos¢ bardzo drobnych cza-
stek i specjalnej domieszki chemicznej, a takze po-
siadanie wtasnej technologii transportu i uktadania
tego typu betonéw.

Betony SCC konstruuje sie na zwyktych cemen-
tach, przy czym ich zastosowanie jest szczeg6lnie
efektywne przy niskich wartosciach wskaznika w/c
rzedu ok. 0,36. Umozliwia to wykonywanie beto-
néw klasy B 50 i wyzej, ktérych wczesna wytrzy-
matos¢ szybko narasta. Betony te charakteryzujg
sie bardzo dobrg urabialnoscig i znakomitg ptyn-
noscia.

Betony SCC znajdujg zastosowanie przede wszyst-
kim tam, gdzie zageszczenie tradycyjng metodag
poprzez wibrowanie jest ucigzliwe lub wrecz nie-
mozliwe ze wzgledu np. na duzg ilo$¢ gesto ufo-
zonego zbrojenia lub brak dostepu do elementu
betonowanego.

Ze wzgledu na znakomite zageszczenie mieszanki
betonowej betony SCC charakteryzujg sie gtadka
powierzchnig zewnetrzng z bardzo ograniczong ten-
dencja do wystepowania pecherzy powietrza. Cecha
ta nie zwalnia od stosowania wfasciwych Srodkow
antyadhezyjnych, przede wszystkim takich, ktére
nie pozostajg na powierzchni betonu ani nie zmie-
niaja barwy betonu. Cecha ta wykorzystywana jest
dla technologii betonéw architektonicznych.
Podobnie jak w przypadku betonéw w technolo-
gii ASCC tak i w technologii SCC wymagana jest
bardzo duza doktadno$¢ w dozowaniu wszyst-
kich sktadnikéw mieszanki betonowej. Spetnienie
wszystkich stawianych wymagan nastrecza bardzo
wiele trudnos$ci i uzyskanie wtasciwej receptury
betonu jest dopiero potowg sukcesu. Trzeba tutaj
raczej mowi¢ o opanowaniu przez wykonawce
i producenta masy betonowej technologii betonu
samozageszczalnego, obejmujacej catoksztatt dzia-
tan, poczawszy od produkcji mieszanki, poprzez
transport na miejsce wbudowania, wbudowanie
betonu oraz wykonczenie jego powierzchni wraz
z konieczna pielegnacja.

Technologie te sg najczesciej pilnie strzezong ta-
jemnica firm produkujacych beton lub firm wyko-
nawczych.

6. Zastosowanie technologii SCC do produkcji
prefabrykatow

Technologia betonu SCC znalazta w naszej prak-
tyce, a pewnie takze w Polsce po raz pierwszy
zastosowanie w produkcji elementéw prefabryko-
wanych przez firme¢ PEKABEX BET. Firma w roku
1999 podjeta sie wykonania prefabrykowane;j
elewacji budynku Roma Center w Warszawie jako
barwnych, betonowych elementéw zawieszanej
elewacji.

Uzyskanie tak dobrych wynikéw 10 lat temu
Swiadczy o wysokim poziomie technicznym firmy
Pekabex BET. Proby uzyskania koloréw zgodne
z oczekiwaniem architektéw oraz jednorodnosci
barwy wyprodukowanych elementéw trwaty kilka
tygodni. Czas ten byt potrzebny na sprowadzenie
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sktadnikéw, wykonanie licznych préb w laborato-
rium, przygotowanie stanowiska produkcji mie-
szanki betonowej, stanowiska formowania oraz
samych form. Formy byty stalowo-poliweglanowe,
natomiast jako $rodek antyadhezyjny zastosowano
materiat woskowy firmy Sika.
Pomimo niewielkiej grubosci elementéw, ok. 7 cm,
panele $cienne byty wykonywane jako elementy
dwuwarstwowe. Pierwsza warstwa to beton bar-
wiony w masie utozony w formie w technologii
SCC ok. 30 mm, natomiast reszte uzupetniono
betonem wykonanym na bazie cementu portlandz-
kiego z kruszywem o frakcji do 8 mm, réwniez
w technologii SCC. W celu uzyskania stafej barwy
dla wszystkich paneli w danym kolorze (wykonano
elementy w trzech kolorach) zastosowano suszone
piaski kwarcowe w celu zachowania statej ilosci
wody w betonie oraz jednakowej konsystencji.
Wyeliminowanie wibrowania elementéw zapewnito
jednolitg barwe elementéw bez ,, cieni” siatki zbro-
jeniowej na powierzchni fakturowane;.
Beton uzyskat nastepujace parametry wytrzymato-
éci na $ciskanie:
* wytrzymato$¢ po 24 godzinach — 20-27 MPa
(w zaleznosci od w/c) w temperaturze 20°C
* wytrzymatosci po 28 dniach — 61-65 MPa

6.1. Sktad mieszanki betonowej
Do wykonania mieszanki betonowej uzyto nastepu-
jacych sktadnikow:
* Kruszywa
— piasek 0-2 mm, dostepny, uzywany przez
producenta prefabrykatéw w normalnej pro-
dukcji
— piaski kwarcowe suszone, frakcjonowane
o0 uziarnieniu 0,1-1,6 mm

Fot. 8. Kontrola rozptywu
betonu

Fot 9. Elewacja budynkéw
Roma Center w Warszawie
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Tabela 1. Parametry wytrzymatosci betonu na $ciskanie

35,6 73,2
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‘§ 39,2 75,6 =0
g 374 76,1
> 72/75
2 24.03.2009 39,2 72,6 18,1 e
e 50— 4s
& 38,4 78,4

Fot. 10. Belka zgbata wyko-
nana w technologii SCC

Fot. 12. Ptaszczyzny
komunikacyjne stadionu
zabezpieczone powfokami
zywicznymi Sikafloor

fot. Archiwum

— suszone zwirki filtracyjne o uziarnieniu 3,0
-5,0mm

— maczka kwarcowa

e cement CEM | 52,5 R

» dodatki — mikrokrzemionka firmy Sika

¢ woda wodociggowa

* domieszki do betonu — superplastyfikator serii
Sika ViscoCrete

¢ wskaznik w/c w przedziale 0,38 — 0,43.

6.2. Technologia produkcji

Przy realizacji elementéw dla budowy stadionu
rowniez positkowano sig technologig SCC. Niektdre
elementy zabetonowano w celu skrocenia procesu
produkcyjnego oraz zmniejszenia naktadéw robo-
cizny oraz uzyskania wysokich waloréw estetycz-
nych. Mieszanka betonowa po wyprodukowaniu
w wezle betoniarskim i dostarczeniu na miejsce
wbudowania bez oznak segregacji byta uktadana
w formie warstwami, tak aby byt czas na jej od-
powietrzenie. Przy produkcji mieszanki betonowej
w technologii SCC bardzo wazne jest dopasowanie
domieszki ze stosowanym przez producenta ce-
mentem. Odpowiedni uktad domieszka — cement
powoduje, ze czas przerobu, stabilnos¢ mieszanki,
wczesne przyrosty wytrzymatosci sg w duzej mie-
rze uzaleznione od dobrego skomponowania ww.
skfadnikdw. Oczywiscie jako$¢ kruszyw oraz rodzaj
wypefniacza sg réwnie wazne, jezeli chcemy osiag-
na¢ produkt o wysokich parametrach technicznych
i wizualnych.

6.3. Uzyskane wyniki

Konsystencja po 20 min od wyprodukowania wy-
nosita ok. 70 cm, natomiast wytrzymatosci ksztat-
towaty sie na poziomie powyzej 35 MPa po 24 h

5
H
s
£
B

oraz powyzej 70 MPa po 28 dniach.

Uzyskano elementy o wysokich walorach este-
tycznych, ktérych powierzchnia jest gtadka bez
kawern, przebarwien, spetniajgc tym samym wy-
magania architekta.

6.4. Pielegnacja elementow

Pielegnacje elementéw prowadzono przy uzyciu
mokrej wtdkniny naktadanej na beton, w sposéb
catkowicie obejmujacy element.

7. Whioski
Zastosowanie technologii ASCC i SCC w opisanych
przyktadach produkcji elementéw prefabrykowa-
nych pozwolito rozwigza¢ skomplikowane proble-
my technologiczne, organizacyjne i produkcyjne
z dobrym rezultatem. Uzyskane efekty wymagaty
od autoréw receptur i technologéw wiele pracy
zaréwno teoretycznej jak i wykonania wielu prob.
W efekcie uzyskano jednak niewatpliwy sukces.
Nadmieni¢ nalezy, ze technologie ASCC i SCC wy-
magajg posiadania:
* nowoczesnych wytworni betonu
» dobrze wyszkolonej obstugi betonowni
* wysokiej jakosci stosowanych materiatow
* wspdtpracy z dobrym laboratorium budowlanym
* technologii transportu, deskowan, ukfadania,
wykanczania powierzchni $wiezego betonu oraz
jego pielegnaciji przez firme wykonawcza.
Pod wzgledem ekonomicznym technologie ASCC
okazuja sie konkurencyjne w stosunku do technik
tradycyjnych przede wszystkim z powodu stosun-
kowo tatwego uktadania betonu o niskim wskaz-
niku w/c przy przewozie betonu nawet na wieksze
odlegtosci czy przy betonowaniu betonem o wyz-
szej temperaturze w okresie letnim.
Technologie SCC sag technologiami trudnymi,
a przez to stosunkowo kosztownymi. W przysztosci
dla ograniczenia hatasu moga by¢ wprowadzane
do zaktadoéw prefabrykacji. Efekty ekonomiczne
polegajace na oszczednosci, eliminacja wibrowa-
nia (hafas, koszt wibratoréw) oraz bardzo wysoka
jako$¢ zewnetrznych powierzchni betonu przeko-
nujg coraz bardziej do stosowania tej technologii.

8. Technologie uzupetniajace prefabrykacje obiektu
Dodatkowo firma Sika Poland jest dostawcg tech-
nologii:

» System hydrofobizacji betonu — system Sikagard
* Uszczelnienia potaczen prefabrykatow — system
Sikaflex

Klejenia prefabrykatéw — system Sikadur

* Wypetnienia potaczen betonem bezskurczowym
— system SikaGrout

Zabezpieczenie antykorozyjne stali dla konstruk-
cji dachu

Zabezpieczenie ptyt audytoryjnych powfoka zy-
wiczng w celu zwigkszenia trwatosci oraz nada-
nia odpowiedniej chropowatosci podtoza (anty-
poslizgowosci) — system Sikafloor
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