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Konstrukeja scian kina'wykonana zostafa z betonu SCC

Specyfika technologii betonu
samozageszczalnego

1. Wprowadzenie

Beton samozageszczalny stanowi znaczacy krok w rozwoju tech-
nologii betonu na drodze do opracowania betonu autotechnolo-
gicznego. Jego zalety i mozliwe do uzyskania korzysci z jego sto-
sowania byty juz wielokrotnie opisywane. Potwierdzajg to liczne
juz zastosowania betonu samozageszczalnego. Jego technologia
nadal sie rozwija, obejmujgc coraz szerszy zakres zastosowan
i wtasciwosci betonu, takich np. jak beton lekki, fibrobeton,
beton podwodny. Stosunkowo tatwo mozna réwniez uzyskaé
samozageszczalny beton wysokowartosciowy. Ale stosowanie
betonu samozageszczalnego stawia znacznie wyzsze wymagania
technologiczne jego projektowaniu i wykonaniu niz w przypadku
betonu zwyktego. Jest to konsekwencjg wigkszej liczby sktad-
nikdbw betonu, w szczegdlnosci domieszek i dodatku, oraz ich
ztozonego wspotdziatania ze wzgledu na jednoczesne spetnienie
wymagan samozageszczalnosci mieszanki i wiasciwosci betonu.
Dominujace znaczenie majg wtasciwosci reologiczne mieszanki.
Dlatego zalety betonu samozageszczalnego moga by¢é w petni
wykorzystane tylko wtedy, jesli uwzgledniona bedzie specyfika
jego technologii. W artykule zasygnalizowano wybrane problemy
projektowania, produkcji i wykonania betonu samozageszczalne-
g0, majace istotne znaczenie dla jego efektywnego stosowania.
Specyfika technologii betonu samozageszczalnego tkwi juz w sa-
mej jego istocie, zawartej w niezbyt fortunnej polskiej nazwie tego
betonu, ktéra jest dostownym ttumaczeniem angielskiego terminu
self-compacting concrete. Termin ten okresla specyficzng witasci-
wos¢ mieszanki betonowej, a nie betonu, bowiem w terminologii
angielskiej mieszanka to fresh concrete ($wiezy beton), za$ termin
self-compacting zamiast fresh okresla te jej wtasciwos$¢. Nawiasem
moéwiac, niedostrzeganie tego rozréznienia skfania niekiedy do pro-
ponowania ,bardziej zasadnej” nazwy beton samozageszczony.
Istotg technologii betonu samozageszczalnego jest zdolno$¢ mieszan-
ki do samozageszczenia, poprzez samoczynne wydalenie z jej obje-
tosci (na zasadzie wyporu hydrostatycznego) powietrza schwytanego
przypadkowo podczas jej wytwarzania i transportu. A specyfika tej

technologii tkwigca w istocie tego betonu, czyli w samozageszczal-
nosci mieszanki betonowej, zaczyna sig od tego, ze samozageszczal-
no$¢ nie jest w niej ani kryterium projektowania mieszanki, ani jej
oceniang wiasciwoscia, ani tez nie jest oceniany efekt jej samoza-
geszczenia. W projektowaniu przyjmuje sie bowiem, ze mieszanka
bedzie samozageszczalna, jesli spetni ona, w okresie od wytworzenia

do utozenia jej w deskowaniu, nastepujace wymagania [1-5]:

* wysokiej ptynnosci, zapewniajacej tatwe i szczelne wypetnie-
nie deskowania pod ciezarem wtasnym bez wzgledu na zbro-
jenie oraz samoczynne wydalenie pecherzykdéw powietrza

 zdolnosci przeptywu przez zbrojenie i jego otulenia, bez bloko-
wania sie na zbrojeniu wigkszych ziaren kruszywa

 stabilnosci struktury, czyli braku segregacji i wycieku wody
z mieszanki.

Z powyzszego wynika, ze kazdy beton formowany jedynie przez

uktadanie mieszanki w deskowaniu, bez wzgledu na rodzaj

i wtasciwosci, ktérego mieszanka spefnia powyzsze wymagania,

bedzie betonem samozageszczalnym. Ale jesli samozageszczal-

no$¢ mieszanki ma eliminowaé zasadnos$¢ jej zageszczania me-
chanicznego, to ich efekty powinny by¢ poréwnywalne.

2. Dobér sktadu i sktadnikow betonu samozageszczalnego

Przy projektowaniu betonéw samozageszczalnych warunkiem
podstawowym jest uzyskanie odpowiednich wtasciwosci reo-
logicznych mieszanki, a wymagane cechy wytrzymato$ciowe
i trwatosciowe ksztattowane sg na podstawie znanych ich zalez-
nosci od charakterystyk skfadu i sktadnikéw betonu. Konieczno$é
spetnienia wymagan stawianych wtasciwosciom reologicznym
mieszanki determinuje specyfike sktadu betonu samozageszczal-
nego. Przede wszystkim przyjmuje sie maty stosunek w/(c+d)
(w — woda, ¢ — cement, d — dodatki mineralne) oraz duzg ilo$¢
frakcji pytowych (<0,125 mm), do ktérych zalicza sie réwniez
cement i dodatki mineralne. Typowe betony samozageszczal-
ne charakteryzuja sie w/c < 0,50, w/(c+d) < 0,35 oraz za-
wartoscig frakcji pytowych 500+600 kg/m3. Dodatki mineral-
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ne pozwalajg na zredukowanie ilosci cementu, obnizenie ilosci
wydzielanego ciepta oraz regulowanie wytrzymatosci betonu.
Zwykle stosuje sie maczki kamienne, zmielony granulowany zu-
zel wielkopiecowy, popioty lotne oraz, gdy wymagane sg duze
wytrzymatosci, pyt krzemionkowy. Duza ilo$¢ frakcji pytowych
ogranicza ilos¢ wody wolnej w mieszance, zwiekszajac jej odpor-
nos$¢ na segregacje. Stosowane kruszywo powinno charakteryzo-
wac sie punktem piaskowym 40+50% i maksymalng wielko$cig
ziaren nie przekraczajagcg 20 mm (w praktyce czesto stosuje sie
kruszywo o wielkosci ziaren do 10 mm). Wszystko to zmniejsza
niebezpieczenstwo segregacji i wycieku wody z mieszanki.
Odpowiednig ptynno$¢ mieszanki uzyskuje sie, stosujac efektyw-
ne superplastyfikatory na bazie polikarboksylanéw i polieteréw.
Skuteczne stosowanie superplastyfikatoréw jest jednym z kluczo-
wych problemdéw technologii betonu samozageszczalnego. Efekty
dziatania superplastyfikatora zalezg bowiem od wielu zmiennych
czynnikéw technologicznych, zwtaszcza wtasciwosci sktadnikow
mieszanki oraz temperatury i czasu [6]. Z tego powodu dobor su-
perplastyfikatora dokonuje sie doswiadczalnie, uwzgledniajac ro-
dzaj cementu, wtasciwosci stosowanych dodatkdw mineralnych,
obecno$¢ innych domieszek oraz przewidywang temperature
mieszanki. Superplastyfikator musi zapewnia¢ odpowiednie wtas-
ciwosci mieszanki przez wymagany w danych warunkach okres
(zwykle 1-1,5 godziny, w prefabrykacji moze by¢ on krétszy). Do-
bierajagc superplastyfikator, nalezy sprawdzi¢, czy nie powoduje
on niekontrolowanego napowietrzenia mieszanki i/lub opdznienia
poczatku wigzania cementu. Niektore superplastyfikatory moga
powodowac bardzo znaczne napowietrzenie mieszanki, co jest
przeciwwskazaniem do jego zastosowania. Stwierdzono [71, ze
przy rozptywie wynoszacym ok. 700 mm zawarto$¢ powietrza w
mieszance dla réznych superplastyfikatoréw wynosita od 0,85%
do az 9,0% jej objetosci. Wobec tego, niezbednym uzupetnieniem
testu kompatybilnosci superplastyfikatora z cementem w obecno-
$ci domieszek jest ocena jego efektu napowietrzajgcego.
Stosowanie domieszek napowietrzajacych w przypadku betonow
samozageszczalnych jest bardziej skomplikowane niz w przy-
padku betonéw tradycyjnych. Napowietrzenie wptywa bowiem
na wifasciwosci reologiczne mieszanki, a jego niewielkie nawet
zmiany mogg istotnie wptywac¢ na zdolno$¢ mieszanki do pty-
niecia i jej stabilno$¢. Dlatego trzeba bra¢ pod uwage mozliwo$é
wystapienia napowietrzenia wywotanego superplastyfikatorem.
Wtedy réwniez struktura porowatosci bedzie istotnie odbiega-
ta od wymaganej ze wzgledu na mrozoodporno$¢ betonu. Jesli
dobrany superplastyfikator nie napowietrza znaczaco mieszanki,
to i tak zachodzi zwykle konieczno$¢ skorygowania ilosci su-
perplastyfikatora, z uwagi na zmiane wtasciwosci reologicznych
mieszanki wywofane domieszka napowietrzajaca.

W przypadku sktonnosci mieszanki do segregacji, w celu zwiek-
szenia jej stabilnosci zaleca sie stosowanie domieszek zwieksza-
jacych lepkosé. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze domieszki te nie
zawsze dziatajg w oczekiwany sposéb i mogg zmniejszac¢ wytrzy-
mato$¢ betonu (nawet do 30%) [8]. Mieszanki samozageszczalne
sg bardzo wrazliwe na zmiany skfadu i warunkéw wykonywania,
zwtaszcza temperatury. Konieczne jest wiec projektowanie mie-
szanki przy uwzglednieniu warunkéw analogicznych do przewidy-
wanych w trakcie wykonywania betonu. Dobrze zaprojektowana
mieszanka samozageszczalna powinna tolerowa¢ drobne zmiany
sktadu i wtasciwosci sktadnikéw, a zwtaszcza ilosci wody. Przy
projektowaniu nalezy sprawdzi¢, jak mieszanka toleruje zmiany
ilosci wody w zakresie do 5-10 litréw i zmiany temperatury w za-
kresie 3°C. Jesli to konieczne, nalezy réwniez opracowac sposoby
korygowania sktadu mieszanki betonowej w zaleznosci od zmian
warunkéw betonowania, np. wahan temperatury.

Witasciwosci mieszanki samozageszczalnej zaleza nie tylko od pro-
cedury mieszania, ale réwniez od intensywnosci mieszania oraz ob-
jetosci zarobu. Stad wazne jest, aby przy projektowaniu mieszanki
stosowac mieszalnik jak najbardziej zblizony do mieszalnika, ktdry
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bedzie stosowany przy produkcji mieszanki, oraz bardzo doktadnie
odmierzac sktadniki prébnego zarobu. Pozadane jest przy tym wyko-
nanie prob na skale techniczng przed rozpoczeciem produkcji betonu
samozageszczalnego, w celu wypracowania optymalnej procedury
mieszania oraz potwierdzenia, ze projektowany beton spetnia wszyst-
kie wymagania ze wzgledu na wtasciwosci reologiczne mieszanki i
wiasciwosci techniczne betonu. Specyfika technologii betonu samo-
zageszczalnego polega rowniez na silnej zaleznosci wtasciwosci mie-
szanki od czasu i intensywno$ci mieszania. Zaleca sie wiec mozliwie
duze wielkosci zarobdéw prébnych i sposéb mieszania zblizony do
stosowanego w wytworni oraz koniecznie sprawdzenie zaprojektowa-
nej mieszanki w wytworni i na budowie [9]. Jak wykazano w [10],
pomimo stosowania drogich domieszek chemicznych, koszt betonu
samozageszczalnego zwykle nie jest znaczaco wiekszy do kosztu be-
tonu zageszczanego tradycyjnie o tej samej klasie.

3. Wytwarzanie mieszanki

Poniewaz wtasciwosci reologiczne mieszanki samozageszczalnej
sg wrazliwe na nawet niewielkie zmiany wtasciwosci sktadnikow,
kazda nowg dostarczong ich partie nalezy sktadowac osobno.
Przed wprowadzeniem do produkcji nalezy skontrolowa¢ ich pod-
stawowe wtasciwosci i wplyw na wtasciwosci reologiczne mie-
szanki oraz w razie potrzeby odpowiednio skorygowac skfad mie-
szanki. Najistotniejszymi ze wzgledu na wtasciwosci mieszanki
samozageszczalnej sg: zmiany uziarnienia i wilgotnosci kruszywa,
zwtaszcza piasku, zmiany rodzaju, uziarnienia i sktadu cementu
oraz zmiany koncentracji i wtasciwosci superplastyfikatora.
Procedura mieszania — czas i kolejno$¢ dodawania sktadnikéw
— powinna by¢ dla danej mieszanki i mieszalnika optymalizowa-
na doswiadczalnie, a nastepnie Scisle przestrzegana w trakcie
produkcji. Nawet niewielkie jej zmiany mogg sie przyczynia¢ do
znaczacych zmian wtasciwosci reologicznych mieszanki. Dotyczy
to zwtaszcza kolejnosci i momentu dodawania superplastyfikato-
ra oraz innych domieszek. Domieszki nalezy dodawac¢ z wodg
zarobowg lub z pewnym opdznieniem, zgodnie z zaleceniami
producenta. Nie nalezy dodawac¢ domieszek do suchych sktad-
nikébw mieszanki, ani miesza¢ ze sobg réznych domieszek przed
ich wprowadzeniem do mieszanki. Mieszanka samozageszczalna
wymaga zwykle dtuzszego czasu mieszania od tradycyjne;.
Konieczno$¢ $cistego przestrzegania rezimu technologicznego
sprawia, ze mieszanki samozageszczalne mogg by¢ produkowa-
ne w zasadzie tylko w weztach wyposazonych w odpowiednio
dokfadne dozowniki, aparature do kontroli wilgotnosci kruszywa
oraz precyzyjne dozowniki domieszek.

4. Deskowania

Stosowanie betonu samozageszczalnego nie wptywa zasadniczo na
konstrukcje deskowan poziomych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ko-
nieczne jest stosowanie deskowan o szczelnych stykach, a wykony-
wanie elementéw o nachyleniu wiekszym niz 5% wymusza stosowa-
nie zamknietych form. W przypadku deskowan pionowych konieczne
jest uwzglednienie parcia bocznego mieszanki betonowej. Zalezy ono
od wiasciwosci reologicznych i cigzaru wtasciwego mieszanki, wyso-
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kosci betonowanego elementu, metody i predkosci uktadania mie-
szanki, nachylenia i sztywnosci deskowania, gtadkosci powierzchni
deskowania, a w przypadku betonéw zageszczanych wibracyjnie
réwniez od gtebokosci wibracji. Deskowania pionowe projektowa-
ne sg zwykle na parcie boczne mieszanki betonowej wynoszace od
40 do 80 kN/m?, co jest wystarczajace ze wzgledu na typowe pred-
kosci uktadania mieszanek tradycyjnych. Mieszanka samozagesz-
czalna charakteryzuje sig jednak bardzo wysokg ptynnoscia, a w
takim przypadku parcie boczne na deskowania moze odpowiadaé
petnemu parciu hydrostatycznemu i osigga¢ wartosci nawet ponad
150 kN/m? [3, 11, 12]. W zwigzku z tym, w przypadku stosowania
mieszanki samozageszczalnej deskowania nalezy projektowac przy
zatozeniu petnego parcia hydrostatycznego. Wymusza to, zwfaszcza
przy wyzszych elementach, konieczno$¢ stosowania wzmocnionych
deskowan, a takze zwiekszenia liczby podpor i Sciggdw (stosowania
mniejszych elementéw deskowan systemowych). Wptywa to zna-
€zaco na pracochfonno$¢ wykonania deskowania (szacuje sie, ze jest
ona o okofo 10% wieksza), a w konsekwencji na koszt wykonania
konstrukcji z betonu samozageszczalnego [121. Jesli betonowanie
prowadzone jest przez pompowanie od dotu, deskowania wymaga-
ja dodatkowego wzmocnienia ze wzgledu na lokalny wzrost parcia
ponad parcie hydrostatyczne. Trzeba przy tym zwrdci¢ uwage, ze
wznawianie procesu betonowania pompowego réwniez powodowac
moze wzrost parcia na deskowanie.

Znaczacy wptyw na parcie boczne mieszanki ma predkosc jej ukta-
dania. Zmniejszenie parcia ponizej petnego parcia hydrostatyczne-
go (do ok. 60-70% parcia hydrostatycznego) mozna uzyska¢, gdy
predko$¢ uktadania mieszanki samozageszczalnej nie przekracza 2
m/h [11, 12]. Jest to typowa predkos¢ przy uktadaniu tradycyjnych
mieszanek betonowych. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze nawet je-
$li predko$¢ uktadania mieszanki jest ponizej 2 m/h, to parcie bocz-
ne mieszanki samozageszczalnej nadal pozostaje wyraznie wieksze
niz mieszanki ukfadanej i zageszczanej w tradycyjny sposéb.
Dos$wiadczenia z praktycznego wykonywania betonéw samozagesz-
czalnych pokazuja, ze utrata urabialnosci oraz sztywnienie mie-
szanki obnizajg parcie mieszanki na deskowania nawet do 30%
parcia hydrostatycznego [11, 12]. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
uwzglednienie efektu sztywnienia mieszanki na zmniejszenie parcia
bocznego przy projektowaniu deskowan jest mozliwe tylko wtedy,
gdy zostanie on pozytywnie zweryfikowany w badaniach wykona-
nych w rzeczywistych warunkach techniczno-organizacyjnych.

5. Uktadanie, zageszczanie oraz pielegnacja mieszanki

Mieszanka samozageszczalna powinna by¢ przewozona za po-
mocg samochoddéw z mieszalnikiem. Mieszanie podczas trans-
portu powinno odbywac sie w sposoéb ciagty i na wolnych ob-
rotach mieszalnika. W momencie uktadania w deskowaniach

mieszanka musi charakteryzowaé sie zatozonymi w projekcie
wtasciwosciami reologicznymi i spetnia¢ wymagania rozptywu,
stabilnosci i samoodpowietrzenia. Ze wzgledu na niepewny efekt
oraz utrudniong kontrole jakosci nalezy unika¢ korygowania skfa-
du betonu samozageszczalnego na budowie.

Pozostawione w spoczynku mieszanki samozageszczalne wyka-
zujg czesto efekt zesztywnienia tzw. zelowania [3]. Mieszanka
taka staje sie sztywna i nie wykazuje zdolnosci do samoczyn-
nego rozptywu. Efekt ten jest jednak odwracalny — ponowne
przemieszanie powoduje, ze mieszanka odzyskuje wczes$niejszy
stopien uptynnienia. W zwiagzku z efektem zesztywnienia mie-
szanke samozageszczalng nalezy poddawac statemu mieszaniu,
a w przypadku koniecznosci czasowego jej przechowywania
nalezy stosowac zasobniki mieszajgce. Mieszanke samozagesz-
czalng mozna ukfada¢ analogicznie jak mieszanke zageszczang
tradycyjnie: rynng zsypowa bezposrednio z samochodu mieszal-
nika, za pomoca zasobnikéw lub za pomocg pompy. Nalezy uni-
ka¢ swobodnego uktadania mieszanki. Wprawdzie mieszanka
samozageszczalna jest zwykle bardziej odporna na segregacje
niz mieszanka tradycyjna, jednak w trakcie swobodnego ukfada-
nia dostaje sie do niej duzo powietrza.

Przy uktadaniu mieszanki samozageszczalnej za pomoca za-
sobnikéw nalezy zwréci¢ uwage, aby zasobnik nie byt poddany
drganiom, ani tym bardziej wibracji. Poniewaz efekt sztywnienia
pozostawionej w spoczynku mieszanki moze utrudni¢ oprdznie-
nie zasobnika, musi by¢ napetniany bezposrednio przed betono-
waniem i oprézniony najszybciej jak to mozliwe. Zalecane jest
oprdznianie zasobnika poprzez sztywny lej zasypowy.

Uktadanie mieszanki samozageszczalnej za pomocg pompy po-
winno odbywac¢ sie w sposob ciagly, z predkoscig dostosowang do
wytrzymatosci deskowan i predkosci odpowietrzenia mieszanki. Ze
wzgledu na parcie na deskowania zaleca sie predko$¢ ukfadania
mieszanki nie wieksza niz 2 m/h. Ponadto, aby unikngé wprowa-
dzenia do mieszanki powietrza, koncéwka rozdzielacza powinna
by¢ caty czas zanurzona ok. 10 cm ponizej poziomu uktadanej mie-
szanki betonowej, takze wtedy gdy zmieniane jest jej potozenie. W
przypadku betonowania elementéw pionowych mieszanka samo-
zageszczalna moze by¢ takze podawana poprzez specjalny zawor
umieszczony w dolnej cze$ci wzmocnionego ze wzgledu na zwiek-
szone parcie deskowania. Podawanie od dotu zmniejsza niebezpie-
czenstwo segregacji oraz sprzyja lepszemu wykonczeniu powierzch-
ni betonu, gdyz do mieszanki dostaje sie mniej powietrza (jednak
zwigkszone parcie na deskowania wymusza ich wzmocnienie).

Ze wzgledu na sztywnienie mieszanki samozageszczalnej po-
nowne rozpoczecie pompowania po przerwie moze by¢ utrud-
nione i wymagac¢ znaczacego zwigkszenia ci$nienia w rurociggu
(co sprzyja segregacji wewnetrznej mieszanki). Ponadto przerwy
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w betonowaniu mogg powodowac powstawanie stabych potgczen
na styku uktadanych kolejno warstw mieszanki, ostabiajgcych
wytrzymatos¢, trwato$¢ i wyglad konstrukcji. W przypadku wy-
stapienia krétkich przerw w betonowaniu, po jego wznowieniu
pierwsze partie mieszanki nalezy ukfadac tak, aby powierzchnio-
wo uptynnié¢ wczesniej ufozong mieszanke, utatwiajgc tym samym
jej dobre potaczenie sie z nowo ukfadang. Mozna to osiggnac np.
poprzez zwiekszenie ci$nienia mieszanki w rurociggu lub poprzez
zwiekszenie wysokosci, z ktérej jest uktadana mieszanka.

Istotg betonu samozageszczalnego jest wyeliminowanie koniecz-
nosci stosowania zageszczania wibracyjnego. Nalezy jednak
podkresli¢, ze specyficzne wtasciwosci reologiczne mieszanki
samozageszczalnej praktycznie wykluczajg stosowanie wibracji.
Poddanie takiej mieszanki nawet stabej wibracji spowoduje bo-
wiem zaktécenie jej stabilnosci wewnetrznej i doprowadzi do jej
segregacji. Z tego powodu jakiekolwiek urzadzenia wibracyjne
nie powinny by¢ uzywane przy uktadaniu mieszanki samozagesz-
czalnej, jak réwniez w poblizu miejsca betonowania. Niemoz-
no$¢ uzyskania odpowiedniego stopnia zageszczenia mieszanki
wymaga przerwania robot, sprawdzenia zgodnosci wtasciwosci
mieszanki i procedur jej produkcji, transportu i uktadania ze spe-
cyfikacja. Dalsze betonowanie jest mozliwe dopiero po wpro-
wadzeniu odpowiednich korekt. W wyjatkowych przypadkach
mozliwe jest zastosowanie stabej wibracji, jednak zawsze pod
bardzo $cistg kontrolg. Dotyczy to sytuacji, gdy w wyniku prze-
dtuzajgcej sie przerwy w betonowaniu na powierzchni wczesniej
utozonej mieszanki utworzy sie sztywna skorupa uniemozliwia-
jaca prawidtowe potaczenie z nastepnie uktadang warstwg mie-
szanki, betonowania konstrukcji o skomplikowanych ksztattach
oraz wykonczenia powierzchni ptyt. W tym ostatnim przypadku
najlepiej odczekac, az mieszanka zesztywnieje.

Jesli mieszanka samozageszczalna nie jest samopoziomujaca,
powinna by¢ wyréwnana za pomocg typowych narzedzi recz-
nych, bezposrednio po zakonczeniu uktadania, nim wystgpi po-
wierzchniowe zesztywnienie mieszanki. Ze wzgledu na niskie
w/c, brak wycieku wody oraz duza ilo$¢ zaczynu, pielegnacje
nalezy zaczynac bezposrednio po utozeniu mieszanki.

6. Podsumowanie

Beton samozageszczalny jest dos$¢ trudny w wykonaniu. Jego
stosowanie wymaga wprowadzenia szeregu specyficznych dla
niego procedur, ktérych nieuwzglednienie zwykle prowadzi do
znaczacego obnizenia jego jakosci. Wtasciwosci betonu samo-
zageszczalnego sg bardzo wrazliwe na niewielkie nawet zmiany
sktadu i/lub wtasciwosci skfadnikéw oraz powtarzalno$¢ sto-
sowanych procedur technologicznych. Czesto przyczyng braku
powtarzalnos$ci wtasciwosci mieszanki w kolejnych zarobach
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jest zmiennos¢ wilgotnosci kruszywa w silosach [13]. Réwnie
ujemny wptyw moze mie¢ niewystarczajgca doktadnos$¢ urza-
dzen dozujagcych sktadniki betonu, nieistotna w produkcji mie-
szanek zageszczanych wibracyjnie [2]. Dlatego o ile opracowa-
nie receptury betonu samozageszczalnego w laboratorium dla
doswiadczonych technologéw nie stanowi istotnego wyzwania,
to jej wykorzystanie w wytworni betonu przysparza niejednokrot-
nie sporych problemoéw. W zwigzku z tym bardzo wazne jest, by
systemy sterowania i dozowania wykorzystywane w produkcji
mieszanki samozageszczalnej spetniaty wysokie wymagania od-
nosnie precyzji pomiaru. Kazdy etap procesu jego wykonania
powinien by¢ prowadzony pod wzmozonym nadzorem techno-
logicznym, zwtaszcza wtedy, gdy wykonawca nie ma odpowied-
niego doswiadczenia lub wdrazany jest nowy rodzaj mieszanki.
Najlepiej, jesli zaréwno procesy wytwarzania jak i wykonania
betonu samozageszczalnego objete sg systemem zarzadzania
jakoscia, co wigze sie z odpowiednim przeszkoleniem pracow-
nikdbw zaangazowanych w procesy produkcji i wykonania betonu
samozageszczalnego w zakresie ich specyfiki oraz konsekwencji
niewtasciwego ich wykonania. Szczegdlne znaczenie w wykony-
waniu konstrukcji z tego betonu maja: wptyw drgan na stabil-
no$¢ mieszanki, predkos$¢ uktadania mieszanki, wptyw przerw
w betonowaniu, sposoby wykonczenia powierzchni i pielegnaciji
oraz sposéb pobierania prébek do badan jego wfasciwosci.

dr hab. inz. Jacek Gofaszewski
prof. Politechniki Slaskiej
prof. dr hab. inz. Janusz Szwabowski
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