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Beton wysokowartosciowy
— Kilka praktycznych uwag

Jeszcze niedawno beton
wysokowartosciowy (BWW)
byt uwazany za tworzywo
.ekstrawaganckie", wymaga-
jace szczegodlnej uwagi oraz
Zaangazowania w fazie
doboru surowcow oraz
projektowania. W dniu
dzisiejszym problemy zwiaza-
ne z BWW staja sie coraz
bledsze, odchodzac w zapo-
mnienie. Sytuacja ta spowo-
dowana jest pojawianiem sie
na rynku materiatow budow-
lanych coraz nowoczesniej-
szych cementow, domieszek
oraz kruszyw o wysokiej jako-
$ci. Ponadto motorem do
uzyskiwania betondw o wyso-
kich wytrzymatosciach jest
takze norma europejska EN
206, ktora przewiduje poziom
100 MPa (klasa C100/115).

eton wysokowartosciowy okresla-
B ny jest jeszcze czesto mianem be-

tonu specjalnego, gdyz klasyfiko-

wany ze wzgledu na wytrzymatos¢ na Sci-
skanie wykracza poza ramy Polskiej Nor-
my PN-88/B-06250 ,Beton zwykty", ktd-
ra gérna granice klasy betonu okresla na
poziomie B50. Umownie przyjeto, ze kla-
sa betonu wysokowarto$ciowego powinna
zawiera¢ sie w przedziale od B60 do
B100. Wytrzymato$¢ na S$ciskanie jest
podstawowym, ale nie jedynym parame-
trem odrézniajgcym beton wysokowarto-
sciowy od betonéw zwyktych. Mozna tu
wymieni¢ takie cechy mechaniczne jak
wysoki modut sprezystoéci czy niski
skurcz. Nalezy takze wspomnie¢, ze beton
wysokowartosciowy jest materiatem o wy-
sokiej trwatosci wynikajacej z wielu ko-
rzystnych wtasciwosci ksztattowanych
przez niskie wartosci wspdtczynnika wod-
no-cementowego.

Beton wysokowartoéciowy stanowi

pewnego rodzaju modyfikacje betonu

tradycyjnego polegajaca na zastosowa-
niu — oprécz podstawowych sktadnikow
takich jak cement, piasek, frakcjonowa-
ny grys i woda — specjalnych dodatkéw

i domieszek, ktére w odpowiedni spo-

s6b modyfikuja mikrostrukture oraz

sktad stwardniatego zaczynu cemento-
wego.

Podstawowy wptyw na wtasciwosci be-

tonébw wysokowartoéciowych maja na-

stepujace zatozenia:

* wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna
stwardniatego zaczynu cementowego
oraz zastosowanego kruszywa

* wysoka przyczepnos¢ zaczynu cemen-
towego do kruszywa

-

S

Schody w budynku Radia Krakéw wykonane z betonu klasy B100

» mozliwie niska porowato$¢ zaczynu ce-
mentowego (rozktad wielkosci poréw).
Aby spefni¢ powyzsze zalozenia, niezbed-

ne jest wiec:

* stosowanie cementéw o wysokich para-
metrach wytrzymatosciowych

* stosowanie kruszyw famanych o wyso-
kiej wytrzymatosci oraz mozliwie szorst-
kiej powierzchni zapewniajacej dobrg
przyczepnos¢ zaczynu

e wykorzystanie szczelnego stosu okru-
chowego (mozliwie niski wskaznik ja-
mistosci)

* stosowanie wysokoefektywnych domie-

POLSKI

szek plastyfikujacych (wysoki wskaznik
redukcji wody zarobowej, wysoka dys-
persja zaglomerowanego cementu)

* ewentualne wykorzystanie dodatkéw
mineralnych jako mikrowypetniacza
i/lub modyfikujgcych mikrostrukture
stwardniatego zaczynu cementowego.

.Przygoda” z betonem rozpoczyna sie

zwykle w fazie doboru sktadnikéw oraz

projektowania. Jak juz wspomniano,
zgromadzenie odpowiednich surowcéw
nie powinno sprawi¢ trudnosci. Jednak
projektowanie betonéw wyzszych wy-
trzymatosci wymaga nieco innego podej-
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4cia niz na przyklad powszechnie stoso-
wana metoda trzech réwnan. Niestety,
w przypadku réwnania wytrzymafosci
(réwnania Bolomeya) warto$ci w/c wy-
kraczajg poza obszar stosowania tegoz
réwnania. Z kolei réwnanie konsystencji
traci swag wage przy stosowaniu wysoko-
efektywnych domieszek redukujacych
wode. Wielu naukowcédw podejmuije pro-
by opracowania zaleznoéci wlasciwych
betonom wysokowarto$ciowym, jednak-
ze dotychczas nie uzyskano jednoznacz-
nego rozwigzania (na skale np. réwnania
Bolomeya). W zwigzku z powyzszym
projektowanie betonéw wysokowarto-
Sciowych powinno opiera¢ sie na meto-
dzie ,kolejnych przyblizen” popartej do-
$wiadczeniem.

O ile uzyskanie korzystnych wiasciwosci
betonu stwardniatego, takich jak wytrzy-
mato$¢ w przedziale 60 do 100 MPa,
nasigkliwo$¢ ponizej 4% czy wodosz-
czelno$¢ na poziomie znacznie powyzej
W12, nie nastrecza wigkszych klopotow,
o tyle mozemy napotka¢ problemy ze
$wiezg mieszankg betonowa. Dotycza
one giéwnie urabialno$ci oraz szybkiej
utraty konsystencji w czasie. Urabialnoé¢
mieszanki betonowej zalezy przede
wszystkim od krzywej uziarnienia oraz
zawartosci spoiwa facznie z najdrobniej-
szymi frakcjami kruszywa. Niestety za-
warto$¢ spoiwa na poziomie 400 kg/m3
i wiecej oraz ciaglo$¢ granulometryczna
stosu okruchowego niezbedne do uzy-
skania wysokich wytrzymatosci stoja
w sprzecznoéci z dobrg urabialnoscia.
Czesto ,$wieze” betony wysokowarto-
Sciowe zachowuja sie podobnie jak beto-
ny samozageszczalne (wykazujace silng
tiksotropie), stad tez moga wystapic¢
utrudnienia w pompowaniu. W zwiazku
z tym podczas pompowania tego rodzaju
betonéw nalezy zapewni¢ mozliwie cia-
gla prace pompy (wystepowanie ciaglego
naprezenia $cinajacego). Szybka utrate
konsystencji w czasie mozna wyttuma-
czy¢ niskim wspofczynnikiem wyc,
a wiec ograniczona iloscia wody w mie-
szance betonowej. Fakt ten wiaze sie
z zaburzeniem ilosci jonéw siarczano-
wych w roztworze, co z kolei wptywa na
reakcje glinianu tréjwapniowego. O ile
poprawa urabialnosci jest zadaniem
do$¢ trudnym, to utrzymanie konsysten-
cji w czasie zalezy od rodzaju cementu
i domieszki oraz ich kompatybilno$ci.
Tabela nr 1 przedstawia przykiadowe re-
ceptury oraz wyniki badan betonéw wy-
sokowartosciowych.

Z przedstawionych badafi wynika, ze
podstawowymi czynnikami ksztaftujacy-
mi beton wysokowarto$ciowy zaréwno
w fazie $wiezej mieszanki, jak i stanie
stwardniatym sa:

* rodzaj zastosowanego cementu — za-
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Tabela 1. Przykladowe receptury oraz wyniki badan betonéw wysokowarto$ciowych

Oznaczenie TBeton 1| Beton 2J3eton iLBeton 4| Beton 5
Sktadniki [kg/m?]
CEM 42,5 MSR NA 390 420
CEMI52,5R 430 480
CEM III/A 32,5 NA 490
Piasek 0/2 A" 670
Piasek 0/2 B * 650 540 600 480
Grys 2/5 290
Grys 5/8 220
Grys 2/8 580 580 581 350
Grys 8/16 760 740 200 790 980
Woda 140 130 135 140 132
Superplastyfikator *, % masy cementu 1,0 1,5 3,0 3,0 2.5
Opozniacz, % masy cementu 0,5 0,5
Pyt krzemionkowy 40
w/c ¥ 0,36 0,31 0,31 0,28 0,27
Wyniki badan
Opad stozka O' fmm]} 105 190 110 80 170
Opad stozka 60' [mm)] 45 185 (0] 55 165
Zawartos¢ powietrza [% obij.] 38,7 1,5 2.1 2,0 1,2
Nasiakliwos¢ [% wag.] 4,4 4,0 8,7 2,8 3,4
Wytrzymatos¢ na sciskanie 3 dni [MPa]| 39,1 56,7 76,8 80,2 42,9
Wytrzymatosé na sciskanie 28 dni [MPa] 65,2 82,8 90,9 (102,3 90,1
Wspotczynnik zmiennosci v;, ., [%] 3,2 3,3 3,9 3,8 3,2

1) Piaski "drobne” do betonow o przecietnej wytrzymatosci.
2) Piaski "grube"” do betonow wyzszych wytrzymatosci.

3) Superplastyfikator na bazie polikarboksylowej.

4) w/c nie uwzglednia wody zawartej w domieszkach.

stosowanie cementéw portlandzkich
0 niskiej zawarto$ci C3A lub cementow
hutniczych pozwala na utrzymanie
konsystencji w czasie, nie wplywajac
niekorzystnie na cechy wytrzymato-
Sciowe
* w celu utrzymania konsystencji w cza-
sie przy zastosowaniu cementu o prze-
cietnej zawartosci CsA niezbedna jest
dodatkowo domieszka op6zniajaca
zastosowanie ,grubych” piaskéw
znacznie poprawia urabialno$¢ mie-
szanek betonowych oraz ogranicza za-
warto$¢ powietrza, powodujac zwiek-
szenie wytrzymatosci na $ciskanie
dodatkowy podziat frakcji 2/8 (2/5
i 5/8) pozwala na uzyskanie szczelne-
go stosu okruchowego, a co za tym
idzie wyzszej wytrzymatosci
aby uzyska¢ wytrzymatosci na pozio-
mie 70 do 90 MPa, nie ma konieczno-
$ci stosowania mikrowypetniaczy (np.
pylu krzemionkowego).
W $wietle aktualnej wiedzy popartej licz-
nymi wynikami badan zastosowanie be-
tondéw wysokowarto$ciowych jest uza-
sadnione (lub nawet wskazane) przede
wszystkim w aspekcie ekonomicznym.
Po pierwsze, pozwalajg na ,odchudze-
nie” konstrukcji, powodujac oszczedno-
$ci materiatfowe bez zmiany parametréw
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technicznych, po drugie, ze wzgledu na
wysokg trwatos¢, pozwalajg na zwigk-
szenie zywotnosci konstrukgeji.
Na $wiecie obserwuje sie trendy coraz
szerszego zastosowania betonéw wyso-
kowartosciowych. Swiadczy o tym coraz
wiecej realizacji oraz rosnace zaintereso-
wanie tematem, ktéry jest przedmiotem
licznych badan oraz $wiatowych kongre-
sdw i konferencji.

Bartosz Kopia
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