“ Zabudowa betonu
= W konstrukcjach masywnych

o
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Rys. 1. Zaleznosc¢ ilosci wy-
dzielonego ciepta w funkcji
czasu dla wybranych

Wstep

Problematyka ,betonu masywnego” dotyczy ele-
mentéw o takich gabarytach, w ktérych rozktad
temperatur w zabudowanym mfodym betonie
odgrywa istotne znaczenie dla uzyskania mo-
nolitycznej masy betonowej w catej konstrukcji.
Gtéwng trudnos¢ podczas procesu projektowania
receptur mieszanek betonowych, przeznaczonych
do zabudowy w konstrukcjach masywnych, stano-
wi okreslenie rozktadu temperatur w konstrukcji i
wynikajacych z tego rozktadu gradientéow tempe-
ratury w poszczegélnych czesSciach konstrukcji.
Informacje te sg niezbedne w celu zastosowania
odpowiednich zabiegéw technologicznych, pole-
gajacych zaréwno na modyfikacji domieszkami
chemicznymi matrycy cementowej (sterowanie
szybkoscig procesu hydratacji przez zastosowa-
nie opdzniaczy wigzania oraz rozktadem w czasie
wydzielajgcego sie ciepta z hydratacji cementu),
jak i zastosowaniu izolacji termicznej konstrukcji,
majacej na celu przeciwdziatanie powstawaniu ter-
micznych naprezen krytycznych z punktu widzenia
wytrzymatosci betonu. Naktada to na wykonawce
konstrukcji koniecznos¢ kontrolowania termiki kon-
strukcji w czasie zabudowywania jej mieszanka be-
tonowa jak i po zabudowaniu. Informacje uzyskane
podczas kontroli termiki konstrukcji w pierwszym
okresie wigzania i twardnienia betonu z kolei stuza
do odpowiedniego sterowania procesem pielegna-
cji termicznej konstrukcji w celu uniknigcia, badz
znacznego ograniczenia, powstawania rys wywota-
nych naprezeniami termicznymi. Méwiac o zabu-
dowie mieszanki betonowej w konstrukcji nie na-
lezy takze bagatelizowa¢ odpowiedniego sposobu
uktadania mieszanki betonowej w konstrukcjach
wielkogabarytowych.

W konstrukcjach masywnych, przede wszystkim
nalezy zwréci¢ uwage na proces hydratacji ce-
mentu — silnie egzotermiczna reakcja wystepujaca
podczas wigzania i twardnienia cementu — ktéra
jest przyczyng wzrostu temperatury w konstrukcji.

cementéw Podczas hydratacji cementu wydziela sie ciepfo,
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ktére powoduje wzrost temperatury betonu, a co za

tym idzie na skutek rozszerzalnosci cieplnej wzrost

objetosci elementu.

W sytuacji hipotetycznej braku wystepowania ja-

kichkolwiek wiezdw, wzrost objetosci zabudowane-

go w elemencie betonu nie powoduje wystgpienia

naprezen termicznych.

W praktyce wystepuje zawsze co najmniej jeden

rodzaj wiezow:

* wewnetrzne, zwigzane z nierbwnomiernym roz-
ktadem temperatury w betonie (rys. 3)

e zewnetrzne, zwigzane z ograniczeniem termicz-
nego wzrostu objetosci.

Warunki rzeczywiste wprowadzajg szereg ograni-

czen i czynnikdw determinujgcych powstawanie

wspomnianych wiezéw. Skutkuje to oczywiscie

powstaniem naprezen wewnetrznych w objetosci

konstrukcji, majacych destrukcyjny charakter.

Dobér sktadnikow mieszanki betonowej

Pojecie betonu masywnego niesie z soba szereg za-
gadnien i nie odnosi sie wytgcznie do odpowiednio
dobranej receptury mieszanki betonowej. Réwno-
rzedne w znaczeniu uzyskania poprawnego efektu
finalnego jest odpowiednie przeprowadzenie za-
budowy oraz pielegnacji termicznej wykonywanej
konstrukcji, 0 czym juz sygnalizowano wczes$niej.
Receptura mieszanki betonowej winna by¢ tak za-
projektowana, aby uzyska¢ zaktadane parametry
stwardniatego betonu przy maksymalnym ograni-
czeniu ciepfa wydzielajagcego sie podczas hydra-
tacji cementu. Poniewaz cement jest sktadnikiem
betonu determinujagcym wydzielanie ciepta, wobec
czego nalezy dazy¢ do ograniczenia jego ilosci do
niezbednego minimum z punktu widzenia zaréwno
trwatosci konstrukcji, jak i uzyskania parametrow
koncowych betonu. W szczegdlnych przypadkach
zaktada sie, ze parametry stwardniatego betonu
uzyskane beda w terminach przekraczajacych 28.
dzien dojrzewania betonu.

Podstawg prawidfowo zaprojektowanej mieszanki
betonowej jest odpowiedni dobdr ilosciowy i jakos-
ciowy wszystkich sktadnikdw receptury mieszanki
betonowej, ze szczegdlnym naciskiem na rodzaj
zastosowanego cementu oraz rodzaj i ilos¢ wpro-
wadzanych dodatkéw mineralnych.

Niezmiernie przydatnymi i zalecanymi do zastoso-
wania w konstrukcjach masywnych spoiwami sg
cementy z duzg iloscig dodatkéw mineralnych i o ni-
skim cieple hydratacji. |dealnymi w zastosowaniu
do tego typu realizacji sg cementy z grupy CEM IlI.
Na polskim rynku dostepne s3 rézne rodzaje cemen-
téw hutniczych, np. CEM IlI/A 32,5 N-HSR/LH/NA
badz CEM 11I/B 32,5 N-HSR/LH/NA. W oparciu o te
cementy wykonano jedne z najwiekszych w Polsce
elementy zelbetowe wielkokubaturowe.
Wymienione cementy charakteryzujg sie niskim
cieptem hydratacji, odpowiednio nie wyzszym niz
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270 J/g dla CEM IlI/A 32,5 N-HSR/LH/NA oraz
210 J/g dla CEM 11I/B 32,5 LH (wyznaczone po
7 dniach metodg rozpuszczania wg PN-EN 196-
8).Tak niskie ciepto hydratacji cementu pozwala na
uzyskanie tagodnej dynamiki wzrostu temperatury
mtodego betonu oraz mozliwie duze w czasie roz-
tozenie ilosciowego wydzielania sie ciepta podczas
hydratacji cementu. Sg to istotne wfasciwosci,
ktére pozwalajg ograniczy¢ mozliwos¢ powstawa-
nia krytycznych gradientéw temperatury w objeto-
Sci konstrukcji, a w efekcie koncowym wydatnie
ograniczajg samonagrzew utozonego w konstrukcji
betonu. Zastosowanie tego rodzaju cementéw po-
zwala takze wyeliminowac¢ kosztowne rozwigzania
chtodzenia konstrukcji.

Bardzo czesto, précz zastosowania jako uzupet-
nienie drobnych frakcji w stosie kruszywowym,
takze w celu dodatkowego ograniczenia ilosci wy-
dzielanego ciepta w procesie twardnienia betonu,
stosowane sg jako skfadnik mieszanki betonowej
dodatki mineralne. Najbardziej popularnym dodat-
kiem stosowanym w produkcji betonu towarowego
jest dodatek popiotéw lotnych ze spalania wegla
kamiennego.

Nastepnym zagadnieniem przy projektowaniu re-
ceptury mieszanki betonowej po wtasciwym pod
wzgledem jakosciowym doborze spoiwa, jest od-
powiedni dobdr ilosci stosowanego spoiwa. Pod-
czas ustalenia zawartosci cementu w mieszance
betonowej mozna postuzy¢ sie wytycznymi wska-
zanymi przez FitzGibbona, ktéry ocenit, iz wzrost
maksymalnej temperatury betonu w warunkach
adiabatycznych wynosi ok. 12°C na kazde 100
kg cementu przypadajace na 1 m? betonu, dla za-
wartosci cementu pomiedzy 300 a 600 kg/m3. Za-
leznosc¢ ta jest niezwykle przydatna, poniewaz nie
wplywa na nig rodzaj zastosowanego cementu.

W praktyce dla betonéw konstrukcji masywnych
ilos¢ cementu przypadajgca na 1 m? betonu po-
winna oscylowa¢ w okolicy 300 kg.

Dzieki postepowi, jaki dokonat sie w dziedzinie
domieszek chemicznych, mozliwe jest sterowanie
wskaznikiem w/c w taki sposéb, aby uzyskac za-
ktadane wtasciwosci reologiczne oraz wytrzymatos-
ciowe betonu przy mozliwie niskiej ilosci cementu.
Z uwagi na konieczno$¢ ograniczenia skurczu beto-
nu, zapewnienie odpowiedniej szczelnosci betonu
oraz odpowiedniej trwatosci konstrukcji betonowej
stosunek w/c nie powinien przekracza¢ wartosci
0,5. Zastosowane domieszki chemiczne musza
zatem zapewni¢ znaczne ograniczenie ilosci wody
w mieszance betonowej oraz, co jest rownie istot-
ne, odpowiednio dfugie zachowanie urabialnosci
mieszanki betonowej, poniewaz przy wykonywaniu
konstrukcji masywnych bardzo waznym aspektem
jest prawidtowe pofaczenie ukfadanych po sobie
warstw mieszanki betonowej. Jest to konieczne dla
uzyskania monolitycznego obiektu. Aby spetnic ten
warunek, mieszanka betonowa winna zachowywac
w czasie wystarczajacg urabialnos¢, ktéra w zalez-
nosci od przyjetego schematu zabudowy oraz moz-
liwosci wytworzenia mieszanki betonowej powinna
utrzymac sie nawet do 6 godzin.

W mieszankach betonéw masywnych pozadane
jest zastosowanie kruszywa o mozliwie najwigk-
szym wymiarze maksymalnym ziarna. Zastoso-
wanie takiego stosu okruchowego ma trzy gtéwne
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aspekty, ktére nalezy wymienic:

— po pierwsze, powoduje ograniczenie zawartosci
frakcji drobnych, co pocigga za sobg zreduko-
wanie wodozadnosci kruszywa, a to skutkuje
poprawg szczelnosci i lepszymi wtasciwosciami
stwardniatego betonu

— po drugie, bardzo istotne z punktu rozszerzalno-
$ci termicznej betonu, wieksza ilos¢ jednorod-
nego, monolitycznego, ,naturalnie zespolonego”
sktadnika betonu, jakim niewatpliwie jest kru-
szywo (ziarno kruszywa), wydatnie ogranicza
skurcz betonu, co jest szczegdlnie pozadane

— po trzecie, zastosowanie stosu okruchowego
o0 mozliwie najwiekszym wymiarze maksymal-
nym ziaren kruszywa grubego skutkuje mniejszg
powierzchnig rozwiniecia, w przeliczeniu na caty
stos okruchowy, co w efekcie koicowym wymaga
mniejszej ilosci cementu do ,,zespolenia” kruszy-
wa w mieszance betonowej (teoria otulenia ziarn
kruszywa przez ziarna cementu stosowana w pro-
jektowaniu sktadu mieszanek betonowych).

Jak wynika z powyzszego, ideatem bytoby dazenie

do zastosowania stosu okruchowegoo D, 63 mm

i wiekszym. Niestety istniejg powody ograniczajace

maksymalny wymiar ziarna kruszywa w betonach

masywnych. Na og6t jest to przede wszystkim
sposob podawania mieszanki betonowej, ktdérym

w wigkszosci przypadkow jest pompowanie be-

tonu, oraz sam proces ukfadania i zaggszczania

mieszanki betonowej w konstrukcji, ktéra zawiera
przeszkody dla swobodnego wypetnienia objetosci

w postaci zbrojenia. Z tego powodu w wigkszosci

mieszanek betondw masywnych (za wytgczeniem

konstrukcji hydrotechnicznych) stosuje sie kruszy-

wo 0 maksymalnym ziarnie do 31,5 mm (rys. 4).

Zabudowa mieszanki betonowej

oraz pielegnacja termiczna mtodego betonu
Najbardziej rozpowszechnionym sposobem uktada-
nia i zageszczania mieszanek betonowych w kon-
strukcjach masywnych jest uktadanie mieszanki
betonowej warstwami, w sposéb skosny (rys. 2c).
W przypadku stosowania wymienionego sposobu
uktadania mieszanki betonowej warstwa betonu
uktadana jest sukcesywnie na catej wysokosci
elementu, co umozliwia znaczne skrécenie czasu
potrzebnego na potozenie na sobie i potgczenie
z sobg kolejnych uktadanych warstw. Betonowanie
sposobem warstw sko$nych niesie z sobg koniecz-
nos$¢ odpowiedniego doboru konsystencji uktada-
nej mieszanki betonowej. W przypadku zastosowa-
nia konsystencji zbyt niskiej mozemy spodziewacé
sie braku prawidfowego zaggszczenia w dolnych

Rys. 2. Sposoby uktadania

mieszanki betonowej:

a) betonowanie warstwami
poziomymi ciggtymi
(elementy o niewielkich
powierzchniach)

b) betonowanie warstwa-
mi ze stopniowaniem
(elementy o znacznych
powierzchniach i nie-
wielkich grubosciach)

¢) betonowanie warstwami
skosnymi (elementy
0 znacznych powierzch-
niach i znacznych
grubosciach)
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Rys. 3. Przyktad rozktadu
temperatur w elemencie
wywotujacy krytyczny
gradient temperatury

Rys. 4. Krzywa przesiewu
mieszanki mineralnej
betonu masywnego
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partiach uktadanego elementu, jezeli zastosujemy
konsystencje zbyt wysokg, nie bedziemy w stanie
utrzymac zaktadanego stosunku wysokosci do dtu-
gosci warstwy skos$nej, co doprowadzi do znaczne-
go wydtuzenia czasu ukfadania kolejnych warstw,
a w skrajnym przypadku do zmiany sposobu ukta-
dania. Odpowiednia do danego sposobu ukfadania
mieszanki betonowej konsystencja powinna byc¢
ustalana dos$wiadczalnie podczas wykonywania
badan wstepnych.

Opisany sposob ukfadania mieszanek betonowych
zastosowano miedzy innymi podczas wykonywania
fundamentéw o kubaturze ponad 6750 m® w Elek-
trowni Patnéw w Koninie oraz Elektrowni tagisza
w Bedzinie oraz przy wykonywaniu elementow
masywnych konstrukcji maszyny COS3 w Mittal
Steel Polska SA. Zastosowana metoda zabudowy
w potaczeniu z odpowiednig iloscig pomp do betonu
na budowie zapewnita skrocenie czasu potgczenia
kolejnych warstw betonu w przedstawionych przy-
kfadach do niespetna 2 godzin.

Wczesniej wspomniano, iz sam wzrost temperatu-
ry betonu w elemencie masywnym nie stanowi za-
grozenia w przypadku, gdy nie istniejg zewnetrzne
i wewnetrzne wiezy. W warunkach rzeczywistych
jednak wszystkie elementy betonowe posiadajg
okreslone wiezy.

100

Wiezy wewnetrzne zwigzane z naprezeniami ter-
micznymi powstajg na skutek oddawania przez
element ciepfa do otoczenia, ktére zgodnie z pra-
wem Newtona opisane jest rownaniem:

py=0(l,=T)

gdzie:

p,— ciepfo odprowadzone z powierzchni elementu

a,— wspofczynnik przejmowania ciepta na po-
wierzchni elementu [W/m?2K]

T. — temperatura powierzchni elementu

T, — temperatura otoczenia

Z przedstawionego réwnania wynikajg nastepujg-
ce mozliwosci ograniczenia naprezen termicznych
w konstrukcji:

a) zmniejszenie wspodfczynnika przejmowania cie-

pta poprzez zastosowanie izolacji termicznej
b) zmniejszenie réznicy temperatur poprzez ograni-
czenie temperatury elementu.

W przypadku osiggniecia krytycznej wartosci od-
prowadzania ciepta z elementu naprezenia rozcia-
gajace zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng wnetrza
elementu i bezwfadnos$cig cieplng zewnetrznych
warstw osiggajg warto$¢ przekraczajaca wytrzy-
matosci na rozcigganie mtodego betonu.
Krytyczna réznice temperatur, przy ktérej napreze-
nia rozciggajace przekroczg wytrzymatosci mtode-
go betonu podat w swej pracy FitzGibbon i wynosi
ona ok. 20°C.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, bardzo waz-
nym czynnikiem determinujacym uzyskanie pozba-
wionego peknigc elementu jest odpowiednie prze-
prowadzenie pielegnacji termicznej. Intensywnosc,
rodzaj oraz okres trwania pielegnacji powinny by¢
ustalane w oparciu o zmierzone wartosci tempera-
tury podczas monitorowania rozktadu temperatur
w elemencie.

W praktyce rozktad temperatur monitorowany jest
w réznych punktach konstrukcji za pomocg termo-
par. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych oraz
ich ilos¢ dobierana jest z uwzglednieniem spodzie-
wanych pél termicznych o maksymalnych tempe-
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Tabela 1. Receptura mieszanki betonowej

Tabela 2. Paramenty mieszanki betonowej

Skfadnik llos¢ [kg/m®] Opad stozka 120 mm
Piasek 0/2 619 Zawarto$¢ powietrza 0,9%
Grys 2/8 354 Wskaznik w/c 0,48
Grys 8/16 399
Grys 16/31,5 453
CEM I1I/A 32,5N — HSR/LH/NA 300 i

Tabela 3. Srednie uzyskane parametry stwardniatego

Popiét lotny 70 betonu
Woda 143 Wytrzymato$¢ na $cisk. 7-dniowa 25,9 MPa
Plastyfikator 1,24 Wytrzymato$¢ na $cisk. 28-dniowa 48,2 MPa
Superplastyfikator 4,34 Wodoprzepuszczalno$é W8

raturach. W oparciu o uzyskiwane tg drogg infor-
macje podejmowane sg decyzje o odpowiednim
zastosowaniu izolacji termicznej. Zgodnie z wy-
tycznymi literaturowymi oraz w Swietle zdobytych
doswiadczen podczas tego typu realizacji izolacja
termiczna powinna byé zachowana do momentu
zmniejszenia sie réznicy temperatur pomiedzy po-
szczegblnymi warstwami ponizej 10°C.

Jako izolacje termiczne powszechnie wykorzy-
stywane sg ptyty styropianowe potaczone z folig
z tworzyw sztucznych dla zapewnienia odpowied-
nich warunkéw wilgotnos$ciowych. Zwiekszenie
grubosci izolacji termicznej nalezy zastosowac
na odkrytych narozach elementu, gdzie wymiana
ciepfa z otoczeniem jest szczegdlnie duza. Przy
pielegnacji tego typu elementéw nalezy zwrocic¢
szczegblng uwage na wszelkiego rodzaju Srodki
nanoszone powierzchniowo, aby ich zastosowanie
nie spowodowato dodatkowego efektu chtodzenia.
W szczegblnosci nie wolno stosowac powszech-
nego, dobrze zdajgcego egzamin w przypadku
pielegnacji niewielkich elementéw, polewania po-
wierzchni elementu zimng woda.

Oprécz wiezow wewnetrznych zwigzanych z roz-
ktadem temperatur w konstrukcji bardzo czesto
wystepuja wiezy zewnetrzne zwigzane z ograni-
czeniem rozszerzalnosci cieplej wykonywanego
elementu. Przyktadem takich wiezéw mogg by¢
szalunki lub wykonywanie konstrukcji betonowej
na juz istniejgcym elemencie (Sciany powstajace
na istniejgcym fundamencie), ktéry ogranicza swo-
bodne zmiany liniowe twardniejacego betonu, wy-
wofane rozszerzalnoscig termiczng ciatfa statego.
Sposobem unikniecia tak wywotanych uszkodzen
moze by¢ odpowiedni dobdr zbrojenia oraz, jezeli
to mozliwe, zapewnienie maksymalnej swobody
zmian wymiaréw w pozostatych nieograniczonych
kierunkach wykonywanemu elementowi, w celu
roztadowania naprezen termicznych.

Zabudowa betonu w obiektach masywnych

maszyny COS3 dla Mittal Steel Polska SA

W pierwszym kwartale 2006 roku rozpoczeta sie
budowa obiektéw masywnych dla potrzeb budo-
wy trzeciej nitki ciggtego odlewu stali w hucie
Mittal Steel w Dabrowie Goérniczej. Wykonawca
elementéw zelbetowych, firma Hochtieff Polska,
zlecit opracowanie receptury mieszanki betono-
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wej i sprawowanie nadzoru laboratoryjnego nad
zabudowg oraz pielegnacja betonu firmie Beto-
tech Sp. z o.0.

Zaproponowana przez laboratorium receptura mie-
szanki betonowe] oparta zostata na cementach
CEM I1I/A 32,5N-HSR/LH/NA z dodatkiem popio-
tow lotnych.

Zastosowano stos okruchowy o maksymalnym wy-
miarze ziarna 31,5 mm.

Ze wzgledu na konieczno$¢ ograniczenia wskazni-
ka w/c do wartosci 0,48 zastosowano kombinacje
wysoko wydajnego superplastyfikatora z plastyfika-
torem.

Dzieki uzyciu takiej kombinacji domieszek che-
micznych zapewniono odpowiednig redukcje wody
zarobowej oraz wydtuzono czas przerobu mieszan-
ki betonowej do 6 godzin, co dafo wystarczajacy
zapas czasu potrzebny na ufozenie w konstrukcji
mieszanki betonowej oraz na pofaczenie kolejnych
warstw skosnych. Sktad zastosowanej receptury
mieszanki betowej zostat podany w tabeli 1.
Srednie parametry mieszanki betonowej zostaty
podane w tabeli 2, a stwardniatego betonu w ta-
beli 3.

Jako izolacje zastosowano folie polipropylenowag
oraz warstwy styropianu.

Widok izolowanego ter-
micznie elementu




Intensywno$c¢ oraz czas pielegnacji termicznej byty
ustalane na podstawie odczytu rozktadu tempe-
ratur w masywie betonowym. Pomiar temperatur
odbywat sie za pomocg termopar typu K w ilosci
zaleznej od objetosci, wymiarow oraz ksztattu
spodziewanych rozktadéw termicznych w wyko-
nywanym elemencie. Sondy zamontowane byty
na trzech wysokosciach: 15 cm pod powierzchnig
gorng, w $rodku elementu oraz 15 cm od dolnej
powierzchni. Rozmieszczenie sond poprzedzone
byto wstepnymi obliczeniami rozktadu temperatury
w elemencie celem okres$lenia najbardziej niebez-
piecznych obszaréw, ktére szczegdlnie nalezy mo-
nitorowacd.

Podczas pomiaréw uzyskano charakterystyke roz-
ktadu temperatury pokazang na rys. 5.

Jak wynika z przedstawionych wynikéw pomia-
row, prawidtowo prowadzony proces pielegnacji
termicznej w powigzaniu z dobrze zaprojektowang
recepturg mieszanki betonowej oraz prawidfowo
sporzadzonym i zrealizowanym planem zabudo-
wy daf w koncowym rozrachunku pozadany efekt
w postaci braku usterek w konstrukcji. Maksymalny
gradient temperatury przypadajacy na metr grubo-
$ci elementu wynidést w przedstawionym przypad-
ku 7,2°C/m i wystgpit, podobnie jak maksymalna
temperatura wnetrza, po czterech dniach od zabu-
dowy. Zardwno maksymalna temperatura wnetrza
jak réwniez gradient temperatur nie przekroczyty
ustalonych na etapie projektowania granicznych
wartosci At<16°C/m oraz T, <60°C.

Docelowo na potrzeby budowy trzeciej linii ma-
szyny COS zostanie dostarczone okoto 30.000 m3
betonu, z czego wiekszos¢ zostanie zabudowana w
konstrukcjach masywnych.

Podsumowanie

Nie sposob w szczegétach przekazac¢ catej wiedzy
zwigzanej z wykonywaniem konstrukcji masyw-
nych w tak krotkim materiale. Niemniej jednak
mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, iz aby odnies¢
sukces przy tworzeniu tak specyficznych i trudnych
elementow konstrukcyjnych, nalezy oprécz ugrun-

czenia, trafnie i szybko reagowa¢ na powstajace
problemy. Ponadto wymagana jest komunikacja i
fachowa wymiana informacji pomiedzy wykonaw-
cg konstrukcji, dostawcg mieszanki betonowej i
jednostkami odpowiedzialnymi za nadzér.

Oprécz swiadomosci trudnosci, jakie niesie z sobg
wykonanie takich konstrukcji, nalezy takze opierac¢
podejmowane decyzje na ugruntowanej wiedzy in-
zynierskiej. Nalezy bra¢ pod uwage i wykorzysty-
wac najnowsze rozwigzania technicznez obszaru
technologii cementu, betonu, a zwtaszcza chemii
budowlanej. Pozwala to w znacznym stopniu ogra-
nicza¢ dodatkowe koszty.

Przedstawiona w artykule realizacja jest jedng
z wielu, ktére powstaty w czasie ostatnich kil-
ku lat i przy ktorych pracownicy Betotech Sp. z
0.0. czynnie uczestniczyli. Zdobyte doswiadczenie
podczas realizacji prac zaréwno ze strony jednost-
ki nadzorujacej jak i dostarczajacej technologie
pozwolito wypracowaé procedury postepowania
podczas realizacji tego typu zadan, wyeliminowa-
nia najczestszych btedéw popetnianych podczas
zabudowy i pielegnacji zaréwno przez wykonawce
jak i dostawce mieszanki betonowej. Nalezy z catg
stanowczoscig stwierdzi¢, iz précz ugruntowanej
wiedzy inzynierskiej konieczne jest doswiadczenie
w realizacji elementéow wielkogabarytowych. Nie
sposob przewidzie¢ wszystkich zagrozen przed
przystapieniem do realizacji konstrukcji, wobec
czego jednostka odpowiedzialna za nadzér nad
poprawnos$cig wykonywanych prac winna uczest-
niczy¢ na kazdym etapie procesu podejmowania
decyzji technicznych, a podczas wtasciwego pro-
cesu realizacji zadania bezposrednio bra¢ udziat
w podejmowaniu decyzji wptywajacych na jakos¢
finalnego elementu.

mgr inz. Sebastian Kaszuba
mgr inz. Artur Golda
Betotech Sp. z o.0.
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