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Betony BWW i z wioknem rozproszonym

w konstrukcji

1. Wprowadzenie

Budowle inzynierskie, czy tez elementy konstrukcji mogg
by¢ narazone na oddziatywanie srodowiska niejedno-
krotnie agresywnego. Nowoczesne betony i ich techno-
logia pozwalajg na uzyskanie lepszych parametréw wy-
trzymatosciowych, lepszej trwato$ci, a co za tym idzie
mniejszych kosztow utrzymania i napraw konstrukciji [1].
Betony nowej generaciji to dziedzina zrbwnowazonego
rozwoju i ekologicznego budownictwa. Zastosowanie
czesciowe betonow nowej generacji w elementach kon-
strukcji, na przyktad typu belkowego, uwzgledniajac ich
wtasciwosci samopoziomujgce i samozageszczajgce,
pozwala w prosty sposéb wzmocni¢ i naprawi¢ konstruk-
cje. Betony nowej generacji (BWW czy tez z witbknem
rozproszonym) ze wzgledu na swojg wysoka wytrzy-
mato$¢, nienaganng jakos¢ powierzchni oraz zréwno-
wazenie ekologiczne i ekonomiczne, wykorzystywane
moga by¢ do budowy duzych obiektéw oraz wzmac-
niania i rekonstrukciji juz istniejgcych [2]. W niniejszym
artykule przedstawione zostang wyniki badan i analiz
zespolonych belek zelbetowych o przekroju prostokat-
nym i teowym z zastosowaniem w gorne;j strefie Sciska-
nej jako warstwy wzmacniajgcej z betonéw z wtdoknem
rozproszonym, betondw wysokiej wytrzymatosci na gry-
sach bazaltowych w poréwnaniu z belkami kontrolnymi
wykonanymi w catosci z betondw zwyktych.

2. Materiaty uzyte do wykonania hetonow

Do wykonania betonow z uzyciem widkien rozproszo-
nych zastosowano nastgpujgce sktadniki:

- cement 52,5HSR;

— piasek kwarcowy o frakcji kruszywa od 0,1 do 0,3 mm
lub od 0,2 do 0,8 mm;

—widkno rozproszone 6 mm lub 13 mm (mikrouzbroje-
nie);

— maczke kwarcowg lub proszek reaktywny;

— mikrokrzemionke;

— superplastyfikator;

—wode.

Do wykonania BWW uzyto natomiast:

— cement 42,5 HSR;

— piasek;

— grys bazaltowy do 8 mm;

— mikrokrzemionke;

— superplastyfikator;

—wode [3, 4, 5].

Wykonano 16 mieszanek betonowych z wtbknem rozpro-
szonym uzyskujac srednie wartosci wytrzymatosci na Sci-
skanie i zginanie. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Srednie wytrzymatosci betonéw z wiéknem roz-
proszonym na zginanie i sciskanie [MPa]

Serie probek betonow Sty z‘;::::z:: m’g:]v malosci
z wiéknem rozproszonym — T :
na zginanie na $ciskanie
Seria A 21,09 84
Seria B 27,73 110,5
Seria C 13,83 76,33
Seria D 17,58 109,5
Seria E 21,33 96
Seria F 25,38 112,6
Seria H 9,96 59,73
Seria | 22,5 90,23
Seria J 14,65 54,68
Seria K 12,66 73,48
Seria K2 38,62 109
Seria L 23,63 151,25
Seria M 38,38 86,2
Seria N 39,84 118,5
Seria 0 43,94 93,75
Seria P 40,14 108,1

W przedstawionych seriach réznicowano zawartosc:
cementu 720-1000 kg/m?3; widkien 0,5-2% m.b.; frak-
cji piasku kwarcowego; proszku reaktywnego; macz-
ki kwarcowej; superplastyfikatora; mikrokrzemionki;
wody. Przygotowane mieszanki wykazaty wtasciwosci
samozageszczajgce i samopoziomujace, Co pozwa-
la na wzmacnianie i naprawe istniejgcych elementow
konstrukcji.

3. Badania doswiadczalne zespolonych
elementow helkowych z warstwg wzmacniajaca

Zespolone belki zelbetowe o przekroju prostokatnym
i teowym o stopniu zbrojenia 1% i wymiarach 80 x
120 x 1100 mm z dolng warstwg z betonu zwyktego
i gérng wykonang z betondéw nowej generacji podda-
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Rys. 2. Wykres odksztafcen betonu & [%o] na wysokosci belki dla wybranych poziomdw sity dla zespolonych belek z war-

stwa z BWW

no obcigzeniu doraznemu przyktadajac sity w 1/3 roz-
pietosci, uzyskujac wyniki ugie¢, odksztatcen betonu
i nosnos¢. Wyniki badan poréwnano z wynikami belek
kontrolnych wykonanych catkowicie z betonu zwykte-
go. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki dla wy-
branych serii betonow z wtbknem rozproszonym i wy-
branych BWW.

3.1. Odksztatcenia betonu po wysokosci elementu.
Na rysunku 1 przedstawiono w sposob graficzny wy-
kresy odksztatcen betonu dla wybranych poziomow sity
na wysokosci belki. Wykresy pokazujg wzrost odksztat-
cen betonu wraz ze wzrostem obcigzenia dla belek ze-
spolonych z warstwg wzmacniajacg wykonang z be-
tonu z wiéknem rozproszonym serii 1, 2 i 3. Seria 1:
zespolone belki zelbetowe wykonane przy fgczeniu
warstw metodg mokre na mokre (bez warstwy sczepnej)
i bez przenikajgcego zbrojenia na scinanie belki przez
warstwe wzmacniajacg. Seria 2 i 3: zespolone belki zel-
betowe z przenikajacym zbrojeniem na $cinanie przez
warstwe. Potgczenie betonu zwyktego z betonem nowej
generacji (z mikrouzbrojeniem) bez warstwy sczepnej
w serii 2 metodg mokre na mokre, w serii 3 — potgcze-
nie obu warstw nastgpito po jednej dobie.

Natomiast na rysunku 2 przedstawiono wykres od-
ksztatcen betonu na wysokosci belki z warstwg BWW
w gornej Sciskanej strefie elementu dla wybranych po-
ziomow sity, poréwnujac wartosci odksztatcen belek
wykonanych catkowicie z betonu zwyktego oznaczo-
nego kolorem czerwonym na wykresie. Kolor niebie-
ski — warstwa z BWW klasy C60/75 i zielony — warstwa
BWW klasy C100/115 [3].

Analizujgc odksztatcenia pomierzone na wysokosci
przekroju w poszczegolnych belkach mozna zauwazy¢
zmniejszenie wartosci odksztatcen betonu w strefie Sci-
skanej belek zespolonych w poréwnaniu do belek jedno-
rodnych wykonanych catkowicie z betonu zwyktego.

3.2. Ugiecia dorazne

Wyniki ugie¢ przedstawiono za pomocg wykresu za-
leznosci sita P [kN] — ugiecie a [mm]. Wartosci ugie¢
doraznych (uwzgledniajgcych osiadanie belek na pod-
porach) w srodku rozpigtosci belki o przekroju prosto-
katnym pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3. Wykres zaleznosci sita P [kN] — ugiecie a [mm]
belek zespolonych z betonem z wiéknem rozproszonym
w gornej Sciskanej warstwie elementu (wtdkno), belek
zespolonych z warstwg z BWW (BWW) i belek kontrolnych
wykonanych catkowicie z betonu zwykfego (N)
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Rys. 4. Wykres zaleznosci sita P [kKN] — ugiecie a [mm]
belek zespolonych z warstwg z BWW (BWW+B2Z) i belek
kontrolnych wykonanych catkowicie z betonu zwykfego
(BZ) i betonu BWW (BWW)

Wartosci ugie¢ na wykresie przedstawiajg dla belek ze-
spolonych z betonem w gornej strefie Sciskanej z wiok-
nem rozproszonym pod nazwg ,wtokno”, dla belek ze-
spolonych z BWW jako warstwg wzmacniajgcag pod
nazwg ,BWW? i ugiecia belek kontrolnych wykonanych
catkowicie z betonu zwyktego pod nazwg ,N”.

Wartosci ugie¢ przedstawione dla poszczegolnych serii
belek na wykresie 3 wyraznie potwierdzaja, ze zespo-
lenie betonu zwyktego i betonu nowej generacji o wy-
sokiej wytrzymatosci i z dodatkiem wtokna rozproszo-
nego w badanych elementach zelbetowych korzystnie
wptywa na zmniejszenie ugie¢ (czyli wzrost sztywnosci
elementu zespolonego), w poréwnaniu z elementami
jednorodnymi wykonanymi w cafosci z betonu zwykte-
go. Dla poréwnania na rysunku 4 przedstawiono wy-
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kres zaleznosci sita P [kN] — ugiecie a [mm)] dla belek
0 przekroju teowym [4].

4. Podsumowanie

1. Zastosowanie czg$ciowe betonow BWW lub beto-
now z wibknem rozproszonym w elementach konstruk-
cji, wptywa korzystnie na zmniejszenie ugiec, redukcje
krawedziowych odksztatcen betonu oraz wzrost nosno-
$ci w porownaniu z belkami jednorodnymi wykonany-
mi w catoéci z betonu zwyktego.

2. Betony BWW i z wtbknem rozproszonym jako betony
nowej generacji to dziedzina zrownowazonego rozwo-
ju i ekologicznego budownictwa poprzez zmniejszenie
zuzycia materiatow, kosztéw utrzymania i polepszenie
pracy konstrukciji.
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