Domieszki w budownictwie mostowym i komunikacyjnym w Polsce — doswiadczenia i
nowosci.

Wstep.

Produkcja betonu specjalnego (tzw. beton mostowy i drogowy) traktowanego jako beton
towarowy w Polsce systematyczne wzrasta, co jest zwigzane ze znacznymi inwestycjami w
tym segmencie rynku. Jest to proces, ktory stanowi odrabianie zaleglosci dotyczacych
rozwoju i modernizacji infrastruktury mostowo drogowej w naszym kraju. Potwierdzeniem
tej sytuacji, jest fakt iz kazdego roku budowanych jest $rednio okoto podt tysigca nowych
mostow, a wigc co trzeci most drogowy zostat zbudowany juz po 1989 roku. W tej statystyce
absolutnie dominujgcym 1 wiodgcym materiatem konstrukcyjnym, w budownictwie
mostowym, jest beton, z ktérego wykonuje si¢ prawie 90% obiektow. Coraz czesciej
betonowe konstrukcje komunikacyjne sg poligonem dla gdzie stosowane sa najnowsze
rozwigzania takie jak betony wysokowartosciowe (High Performance Concrete), betony
wysokiej wytrzymatosci (High Strength Concrete), betony samozaggszczalne (Self
Compacted Concrete, Fibrobetony  (Fibre Reinforced Concrete, betony
ultrawysokowartosciowe (Ultra High Performance Concrete) itp.

Intensywne inwestowanie w mosty, wiadukty, drogi, lotniska, dworce kolejowe wymaga
stosowania nowoczesnego, modyfikowanego betonu wysokiej jakosci, produkowanego i
transportowanego jednak jak beton towarowy. Ten trudny technologicznie problem udato si¢
rozwigza¢ poprzez stosowanie nowych rodzajow domieszek do betonu oraz materiatow
pomocniczych wczesniej w Polsce nie stosowanych.

Tendencje rozwojowe w produkcji betonow mostowych i drég betonowych w Polsce na
przykladzie wybranych realizacji.

Tendencje rozwojowe ksztattujace si¢ w produkcji specjalistycznego betonu dla budownictwa
komunikacyjnego przedstawione sg w ponizszym opracowaniu.

Szczegblnymi bodzcami rozwoju technologii modyfikacji betonu byly duze inwestycje dla
ktorych opracowano nowe, produkowane w Polsce domieszki:

Od poczatku lat 90tych XX wieku obserwowany jest stalty rozw6j domieszek opartych o
polimerowe zwigzki PolyCarboksylatowe Polyoxyetylenowe ( PCP ) oraz zwiazki Amono
Phosphonate Polyoxytylene ( APP ). Poczatkowo proces ten dotyczyt szczegolnie betonéw 0
duzej ilosci cementu i niskich wskaznikach wodno—cementowych. W efekcie domieszki tego
typu byly pierwotnie stosowane glownie do modyfikacji betondw specjalnych ( np. betony
samozageszczajace si¢, betony stosowane w prefabrykacji, glownie strunobetonowe, betony
BWW, mostowe, architektoniczne i inne).

W pierwszych latach XXI wieku badanie prowadzone przez Instytut Badawczy Drog i
Mostow (IBDiIM) potwierdzity mozliwos¢ zastosowania betonow modyfikowanych
domieszkami opartymi na technologii PCE do krajowych wymagan mostowych.
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Fot.1. Ciosy podtozyskowe mostu kolejowego
w Miléwce wykonane na bazie z betonu
modyfikowanego domieszkami na bazie
technologii PCE

Pierwszymi  pilotazowymi realizacjami z  zastosowaniem technologii  betonow
samozaggszczalnych SCC 1 prawie samozageszczalnych (ASCC) byly ciosy podlozyskowe
mostu kolejowego w Mildéwce koto Zywca oraz nowej estakady Gadow we Wroctawiu.

9 - 2 - g : i

Fot 2. Budowa 1 widok ogdlny estakady Gadoéw we Wroctawiu.

Znaczacym osiggnieciem byto wybudowanie w 2002 roku, pierwszego, wykonanego
catkowicie w technologii betonu samozageszczalnego, Mostu Zamkowego w Rzeszowie
(proj. Dr inz. T. Siwowski). Most o rozpigtosci 50m, do ktérego zuzyto prawie 900 m3
betonu, powstal w formie doskonale wkomponowanych w otoczenia trzech tukéw, na ktoérych
polozony jest pomost. Bardzo duza ilo$¢, $cisle utozonego zbrojenia wymagata zastosowania
najnowszych domieszek superplastyfikujacych opartych o polimery PCE. W tamtym czasie
bylo to jedno z najwickszych europejskich zastosowan tego typu betonu w budownictwie
mostowym.
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Fot 3. Budowa i wyglad koncowy, pierwszego w Polsce, wykonanego catkowicie w
technologii betonu SCC, Mostu Zamkowego w Rzeszowie.

Autostradowa obwodnica Wroctawia A 8, z najdtuzszym w Polsce podwieszonym na pylonie
0 wysokosci 120 m mostem i estakadami dojazdowymi we Wroclawiu byla najwigksza
inwestycja mostowo drogowa zakonczong w 2011 roku. Bardzo wysokie wymagania
projektowe, jakosciowe i terminowe tego obiektu wymagatly opracowania catkowicie nowej
domieszki superplastyfikujacej o nazwie Sika ViscoCrete 3088. Dziatanie tej domieszki w
mieszance betonowej jest oparte na kilku zjawiskach fizyczno-chemicznych. Dzigki
wykorzystaniu zjawiska adsorpcji powierzchniowej i efektu przestrzennej separacji czastek
dziatajacych na ziarna cementu i frakcji miatkich uzyskiwana sa takie wtasciwosci mieszanki
betonowej 1 betonu jak: Mozliwo$¢ duzego ograniczenia ilo$ci wody zarobowej, co pozwala
na uzyskanie betonu o wysokiej gestosci i wytrzymatos$ci oraz uzyskania dlugiego okresu
utrzymywania konsystencji.

Fot.4. Budowa i efekt koncowy: Most Redzinski — drogowy most wantowy nad Odra, bedacy
czesdcig autostrady A8 (Autostradowej obwodnicy Wroctawia - AOW). Projekt mostu: Zespot
Badawczo-Projektowy "Mosty — Wroctaw" pod kierownictwem prof. Jana Biliszczuka.

Drugim tegorocznym krokiem milowym budownictwa drogowego w Polsce byt
106 kilometrowy odcinek Autostrady A 2 Nowy Tomys$l — granica panstwa. Po raz pierwszy
tak znaczacy odcinek nawierzchni zostal wykonany w technologii plukanego betonu. Do
realizacji tego projektu, razem ze wszystkimi towarzyszacymi obiektami inzynierskimi,
niezb¢dne bylo opracowanie odpowiedniej kombinacji domieszki uptynniajacej, domieszki
napowietrzajacej, opdzniacza powierzchniowego i preparatu btonotworczego.
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Przy duzym obcigzeniu ruchem nawierzchnie bitumiczne w Polsce si¢ nie sprawdzaja.
Przyktadem jest autostrada A2 (odcinki Konin — Wrze$nia, Poznan — Nowy Tomysl) czy
autostrada A4 (Katowice — Krakoéw). Znacznie korzystniejsze w eksploatacji sg betonowe
nawierzchnie drogowe.

Uzytkownicy nawierzchni betonowych doceniajac ich walory eksploatacyjne kwestionowali
jednak poziom hatasu wynikajacy z toczenia si¢ opon oraz zakaz stosowania $rodkow
odladzaj,acych w pierwszym okresie eksploatacji. Z problemem odladzania uporano si¢ do$¢
szybko ale problem hatasu zostat dopiero niedawno rozwiany.

Powstala w Zachodniej Europie technologia ,,cichych nawierzchni betonowych”

Nawierzchnia betonowa jest dwuwarstwowa, przy czym gorna warstwa, stosunkowo cienka
wykonana jest na kruszywach do 8 mm. Uszorstnienie gornej powierzchni uzyskuje si¢
poprzez chemiczne trawienie betonu. Preparat stosowany do tej operacji jest dwufunkcyjnym
srodkiem blonotwodrczym, ktory uniemozliwia wigzanie cementu do okreslonej glebokosci a
jednoczes$nie stanowi preparat pielegnacyjny.

upper concrete layerdcm

lower concrqté layer22 -24 cm
1 e . :

tean concrete 20¢m

Fot. 5. Budowa nawierzchni betonowej — technologia ,,ptukanego betonu” — autostrada A2
Nowy Tomys$l — granica panstwa. Przekrdj przyjetego typu konstrukcji - ptyta z betonu
cementowego, dyblowana, utozona na podbudowie z chudego betonu.
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Fot. 6. Wykonanie nawierzchni betonowej - nadanie makrotekstury poprzez odstoniecie
kruszywa ,,szczotkowanie’> w celu uzyskania wymaganej szorstkoSci oraz gotowa
nawierzchnia betonowa wykonana w technologii ptukanego betonu .
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Réwnolegle z budowang infrastrukturg drogowa realizowana jest takze infrastruktura
lotniskowa zaréwno lotnictwa cywilnego jak i wojskowego. Przykladem sa tu lotniska
cywilne Okecie, Balice, Lawica, Rebiechow, Golenidow 1 inne oraz wojskowe Malbork,
Krzesiny, Powidz i inne.

Fot. . Budowa drogi kotowania oraz gotowa ptaszczyzna postoju samolotow na lotnisku w
Krzesinach.

Do budowy mostow przez Wiste w Pulawach, Sandomierzu i w Kwidzyniu, konieczne byto
zapewnienie dostaw betonu klasy B 80. Po raz pierwszy w Polsce byt to beton towarowy,
ktory takze wymagat nowych domieszek superplastyfikujacych.

Fot.7 Beton towarowy klasy B80,
modyfikowany superplastyfikatorami serii
Sika ViscoCrete, dostarczany do budowy
mostu w Putawach.

Budownictwo infrastruktury — mosty i wiadukty.

Inwestycje mostowe i wiadukty realizowane w ostatnich latach dla spelnienia wymogow
okreslonych w specyfikacjach technicznych wymogly na producentach domieszek nowe
podejscie do oferowanych produktow.

Spetnienie wymogéw stawianych przed tymi betonami spowodowato koniecznosé
opracowania specjalnie dobranych domieszek typu PCE ( Sika ViscoCrete) o wlasciwosciach
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dopasowanych do cech obecnie oferowanych cementéw spetniajagcych wymagania okreslone
w aktualnie przygotowywanych specyfikacjach.

Dokonywane modyfikacje klinkieru w poszczegdlnych cementowniach spowodowaly
konieczno$¢ opracowywania uptynniaczy, ktore dobrze wspotpracuja z danym rodzajem
klinkieru. Powstata zatem cata grupa nowych domieszek typu PCE wspodlpracujacych z
okreslonymi rodzajami cementow.

W efekcie uzyskano betony mostowe Spetniajagce wymogi specyfikacji technicznej projektu,
atakze uzyskano bardzo dobre wlasciwosci mieszanki betonowej, ktore umozliwiaty
prawidlowe jej wbudowanie.

Ksztaltowanie zewne¢trznej faktury elementow mostow.

Wspdlczesny rynek domaga si¢ wykonywania wysokiej jakosci elementdw betonowych,
spetniajacych bardzo wysokie wymagania stawiane przez Inwestora jak 1 Projektanta,
a dotyczace przede wszystkim trwatosci i estetyki wykonania. Powstate dzicki rozwojowi
nowych, polimerowych domieszek do betonu technologie betonéw samozaggszczajacych sie
(SCC) oraz jej siostrzana technologia betonéw prawie samozaggszczajacych si¢ ( ASCC)
staty si¢ perspektywicznym rozwigzaniem technologicznym dla wykonawcow elementow
betonowych wylewanych na placu budowy czy jako elementow prefabrykowanych.

W prefabrykacji elementéw zelbetowych po okresie fascynacji betonami wykonywanymi
w technologii SCC oraz ASCC nastal okres, w ktorym projektanci i technolodzy zaczynaja
traktowa¢ tego typu mieszanki jako kolejne standardowe rozwigzanie. Pomimo wielu
trudno$ci, ktére nalezalo pokona¢ przy opracowywaniu i wdrazaniu nowych rozwigzan efekt
koncowy zawsze potwierdzal stuszno$¢ takiego wyboru. Kolejne generacje nowo
opracowanych domieszek pozwalajg na konstruowanie mieszanek betonowych tatwiejszych
w codziennej produkcji oraz mniej wrazliwych na jakiekolwiek zaburzenia w stosie
okruchowym czy tez zmiany wspotczynnika w/c.

Zaktady prefabrykacji, producenci betonu towarowego i przede wszystkim wykonawcy
obiektow opanowali produkcj¢, montaz elementow zelbetowych prefabrykowanych czy
wylewanych o wysokich parametrach wytrzymatosci, szczelno$ci i zwigkszonej trwatosci
atakze roznorodnego ksztaltowania faktury zewnegtrznej betonu w rozumieniu betonu
architektonicznego.

Mozliwosci ksztattowania zewnetrznej faktury betonowych prefabrykatow mostowych,
atakze faktury betonow wylewanych na placach budowy sa przedstawione ponizej.
Przedstawiono kilka realizacji elementéw konstrukcyjnych oraz ostonowych, w, ktérych
z powodzeniem zastosowano w/w technologie. W efekcie przekonano si¢, ze mozliwe jest
wykorzystanie roznych konfiguracji sktadu, tj. cementu, wypetniaczy, kruszyw, domieszek
optymalizujac caly uktad pod katem mozliwosci technicznych zakladu przy réwnolegle
prowadzonym rachunku ekonomicznym kosztow produkcji w tych technologiach.

Wymagania stawiane betonowym elementom mostow

Technologie ASCC 1 SCC wniosty sporo zmian w sposobie wytwarzania prefabrykatow czy
elementow wylewanych na mokro. Zdecydowanie poprawila si¢ kultura produkcji mieszanki
betonowej oraz jej dalszego przetwarzania. Znacznie wzrosly takze oczekiwania
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zamawiajacych, co do uzyskiwania okreslonej faktury, statej barwy, zachowania wymiaréw
elementow zgodnie z dokumentacja.

Produkowane elementy mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

Pierwsza, w ktorej najwazniejszym zadaniem jest uzyskanie powierzchni elementu o duzej
gladkosci, dobrego odwzorowania matrycy, prawidtowego ukazania ziarna kruszywa, lub tez
uzyskanie okreslonej, a co najwazniejsze jednolitej barwy elementu.

Do drugiej kategorii mozna zaliczy¢é wszystkie te elementy, dla ktorych podstawowym
parametrem jest osiggnigcie bardzo wysokiej wytrzymatosci wczesnej, powyzej 40 MPa,
w czasie ok. 16 godzin (np. produkcja elementow strunobetonowych). Oczywiscie producent
prefabrykatow w kazdym przypadku oczekuje takiej modyfikacji mieszanki betonowej, aby
uzyska¢ w efekcie prefabrykat o jak najlepszych cechach jednak w wigkszosci przypadkow
zawsze mamy do czynienia z tzw. parametrem dominujacym, ktéremu podporzadkowujemy
dalsze nasze dziatania.

W praktyce zawsze technolog musi pogodzi¢ wszystkie powyzsze wymagania w zwigzku, z
czym praca jego jest weryfikowana przez obie strony uczestniczace w projekcie -
zamawiajacego (czgsto dane rozwigzanie opiniuje architekt) oraz producenta. Czy dana
receptura spelnia nasze oczekiwania wystarczy okres$li¢c podstawowe parametry $wiezej
mieszanki betonowej oraz wytrzymalo$¢ na $ciskanie zbadane na probkach sze$ciennych lub
walcowych, w zatlozonych przez nas odstgpach czasu. Natomiast na podstawie wykonanych
prébek w postaci ptyt o wymiarach ok. 60x60 cm typujemy wyjsciowa recepte do dalszych
badan w warunkach przemystowych.

Po kolejnej weryfikacji uzyskanych wynikow w postaci gotowych elementow ustala si¢
wzorzec, ktéry stanowi podstawe do oceny powierzchni pozostatej produkcji. Jezeli na
poczatku kontraktu technolog wraz z projektantem osiagng kompromis, co do jakosci
produkowanych elementow, to w pozniejszym okresie zaowocuje to bezkonfliktowa
realizacja.

Fot. 8. Przyktady probek betonu elewacyjnego dla oktadzin przyczotkéw mostowych
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Fot. 9. DZzwigar mostowy — technologia SCC ( bez szpachli i malowania)

System barwionego betonu.

Beton barwiony to znacznie wigcej niz beton z dodatkiem porcji pigmentu. Podstawg
konstrukcji takich betonéw to beton architektoniczny wraz z catg procedura zaczynajac od
projektowania, a konczac na wykonaniu elementu betonowego i jego pielggnacja. Na kazdym
etapie muszg by¢ podejmowane zasadnicze decyzje dotyczace prawidtowego toku
postgpowania oraz koniecznej systemowej kontroli jakosci calego procesu.

System barwionego betonu, zapewnia uzyskanie w betonie niezwyktej palety barw o wysokiej
jakosci 1 jednorodnosci. System ten zapewnia mozliwie najlepsze uzyskiwane kolory betonu
co daje mozliwo$¢ spelnienia oczekiwan zar6wno inwestorow jak 1 projektantow we
wszystkich mozliwych zastosowaniach, od betonu towarowego az do indywidualnych
projektow elewacji, aranzacji wnetrz czy elementow prefabrykowanych. Receptury betonu
prawidtowo technicznie skonstruowane a jednocze$nie ekonomicznie efektywne sa nasza
droga do zapewnienia sukcesu realizacji zadania zapewniajac naszym klientom korzysci
I zdobywajac ich zaufanie.

. e ' osf
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Fot. 10. Kolorowy beton - $wieza mieszanka betonowa.
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Duzy wybor koloréow podstawowych (12 koloréw) daje mozliwos¢ ich mieszania w roznych
proporcjach pozwalajac uzyskiwa¢ barwny beton w prawie nieograniczonej gamie odcieni
wielu barw.

Zastosowanie systemu zapewnia latwo$¢ uzyskiwania barwnego betonu oraz zapewnia
ochrong $rodowiska przed pytem przy wykonywaniu barwionych w masie betonoéw dzigki
ptynnej formie domieszki barwiace;.

System moze by¢ wykorzystywany takze do produkcji i wykonywania konstrukcji:

o produkcja kostki brukowej
o betonowych elementéw drobnowymiarowych
o posadzek betonowych

o elementow prefabrykowanych wykonywanych w réznych technologiach (takze SCC)
o konstrukcji wylewanych na mokro z betonu towarowego

Dozowanie domieszek barwigcych moze by¢ wykonywane przy wykorzystaniu dozatorow
domieszek, dla r6znych systemoéw mieszania, w tym takze w betonowozach. Przy mozliwosci
korzystania z bardzo réznych systemow mieszania i dozowania, uzyskanie wiasciwych
kolorow jest zapewnione w bardzo réznych warunkach, niezaleznie czy jest to codzienna
produkcja duzych ilosci betonu, czy tez produkowane sa male ilo$ci betonu do zastosowan
specjalnych, np. fragmenty konstrukcji budynku czy posadzce. Nalezy zwrdci¢ uwage aby
mieszalnik betonu byt zatadowany maksymalnie w 40% jego nominalnej objetosci mieszania,
co jest warunkiem dobrego wymieszania pigmentu z pozostatymi sktadnikami mieszanki
betonowej. Nalezy stosowaé t¢ sama recepturg betonu, utrzymywaé ten sam wskaznik w/c i
jednakowa konsystencje betonu.

Fot. 11. Szerokie mozliwos$ci wykorzystania efektow barwnego betonu. Dworzec kolejowy w
Bernie ( Szwajcaria).

Strona 9z 15



Przyklady zastosowan betonéw ASCC i SCC w prefabrykacji

W ciggu ostatnich kilku lat z powodzeniem wykonano wiele projektow, ktore niejednokrotnie
zapoczatkowaty zmiang technologii w calym zakladzie. Wprowadzenie domieszek nowej
generacji umozliwito w zakladach prefabrykacji osigganie jeszcze lepszych parametrow
jako$ciowych produkowanych elementow bez podnoszenia kosztoéw. Réwniez wzrdst poziom
bezpieczenstwa produkcji przez podniesienie wytrzymalo$ci wczesnej (tzw. na
rozformowanie). W wyniku, czego ilo§¢ uszkodzen znacznie zmalala bez wprowadzania
dodatkowej obrobki termiczne;.

Przyktadem zastosowania betonu ASCC w prefabrykacji jest produkcja dzwigarow
strunobetonowych, z betonu klasy B60. Wymagana ze wzglgdu na zwolnienie strun
sprezajacych wytrzymatos¢ rozformowania elementéw wynosi 45 MPa.

s "—} -

Fot: 12. Widok wyprodukowanych dzwigarow strunobetonowych — technologia ASCC — rok
2004

Dotychczasowa technologia produkcji, ktora dodatkowo zakladata nagrzewanie form
umozliwiala wytwarzanie w/w elementow w cyklu 48 godzinnym. Dla produkcji w cyklu
16 godzinnym jedynym rozwigzaniem w tej sytuacji bez radykalnego zwigkszenia kosztow,
(podniesienie temperatury mieszanki 1 szalunku), bylo zastosowanie technologii betonu
ASCC o bardzo wysokiej ciektosci opartej o uptynniacze polimerowe grupy PCE. Ze wzgledu
na bardzo duze zageszczenie pretow  zbrojeniowych oraz  strun  sprezajacych,
uniemozliwiajacych dotarcie do kazdego fragmentu elementu wibratorem pograzanym
mieszanka musiata charakteryzowac¢ si¢ wysoka ciektoscia, tak aby samoczynnie ,,ptyn¢ta”
I szczelnie wypelnita formg. Z tego powodu zdecydowano si¢ na zabudowe mieszanki
betonowej w technologii ASCC, dzigki czemu osiagnigto szczelne otulenie pretow
zbrojeniowych.

W zwigzku z wymogami procesu produkcyjnego czas przerobu mieszanki betonowej nie
mogt by¢ krotszy niz 60 min. W tym okresie nie mogla tez nastgpi¢ znaczna utrata
konsystencji uniemozliwiajaca utozenie 1 zawibrowanie mieszanki w formie. Gotowe
elementy strunobetonowe mialy dodatkowo charakteryzowac si¢ bardzo estetyczna, jednolita,
pozbawiong kawern i poroOw powierzchnig zewnetrzng spelniajacag wymogi trwalosci
I estetyki (eliminacja powlok ochronnych, szpachli itp.).
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Fot. 13. Dzwigar mostowy wykonany w technologii SCC — rok 2010

Po opanowaniu produkcji w systemie ASCC mozna byto przejs¢ do technologii SCC czyli
betonu samozageszczalnego. W rezultacie przy zachowaniu parametrow wytrzymato$ciowych
betonu §wiezego 1 stwardniatego w tym najwazniejszego parametru dla prefabrykacji czyli
wczesne] wytrzymatosci uruchomiona produkcja zlikwidowala konieczno$¢ zageszczania
poprzez wibrowanie (eliminacja hatasu) i uzyskanie bardzo wysokiej jakosci zewnetrznych
powierzchni betonu.

Problem wlasciwego ksztalttowania zewnetrznych powierzchni zarowno w betonowych
prefabrykatach mostowych czy elementach konstrukcji mostowych, wylewanych na placach
budowy, jest wazny dla wielu krajéw w tym takze dla Polski.

Inwestorzy i projektanci oczekujga estetycznego 1 trwalego sposobu ksztaltowania
odpowiednio zrdznicowanej i atrakcyjnej faktury zewnetrznej betonu. Dotychczasowe metody
polegajace gltownie na nakladaniu barwnych powlok z wysokiej jakosci farb, czesto na
koniecznych szpachlach nie s3 zadowalajacym 1 wystarczajagcym rozwigzaniem.
Przedstawione powyzej rozwigzania wychodzg naprzeciw tym oczekiwaniom.

Ograniczenie skurczu zwigzanego z hydratacja cementu.

Dla projektowanych i realizowanych w ostatnich latach obiektach przemystowych
| infrastrukturalnych coraz wigksze znaczenie ma problem ograniczenia skurczu betonu.
Wynika to z koniecznosci sprostania wymogom stawianym najczesciej przez uzytkownika,
ktory oczekuje projektowania elementdw konstrukcyjnych, gdzie problemy wywolane
skurczem betonu sg istotnymi ograniczeniami projektowymi.

Najczesciej dotyczy to takich elementow jak specjalne ptyty mostowe, fundamenty maszyn,
stropy obiektow przemystowych czy tez posadzki przemystowe. Skurcz betonu w tych
konstrukcjach ogranicza mozliwos$ci projektowe i zmniejszenie jego zakresu jest problemem
bardzo istotnym.

Zasady konstruowania betonu muszg kazdorazowo uwzglednia¢ wymagania jakie stanowimy
dla betonu stwardniatego, biorac miedzy innymi pod uwage konieczno$¢ ograniczenia
skurczu betonu wynikajagcego z procesu hydratyzacji cementu i odsychania betonu
gwarantujgcego nie wystgpienie rys o wielkosci ponad normowej. Rezultatem nie spetnienia
tego warunku moga by¢ powstajace w sposob niekontrolowany rysy i peknigcia betonu
dyskwalifikujace element konstrukcyjny, a w najlepszym razie powodujace koniecznosé
przeprowadzenie kosztownych napraw majacych na celu usuniecie tej wady.
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Przyjmuje si¢, ze graniczng wartoscig skurczu betonu nie powodujgcg wystgpienia rys jest
warto$¢ 0,4 mm, z czego mniej wigcej po 50% warto$ci nominalnej przypada na skurcz
wynikajacy z hydratacji cementu i skurcz wynikajacy z odsychania betonu.

Stosunkowo tatwym do spelnienia warunkiem jest przyjecie odpowiednio niskiego stosunku
wodno—cementowego, ze wzgledu na mozliwo$¢ zastosowania odpowiednich domieszek
chemicznych - plastyfikujacych lub superplastyfikujacych.

Ograniczenie skurczu wynikajace z odsychania betonu.

Pomimo podejmowania dziatan opisanych powyzej, sprawa otwartg pozostaje ograniczenie
skurczu wynikajacego z odsychania betonu.

Dziatania zwigzane ograniczeniem tej czgsci ogdlnego skurczu betonu sprowadzaly sig
dotychczas do dwéch podstawowych dziatan:

- zastosowania dodatkowego zbrojenia przeciw skurczowego
- wykonywania odpowiedniej pielegnacji betonu

Zastosowanie zbrojenia przeciw skurczowego skutkuje znacznym wzrostem Kkosztu
wykonania elementu, zmniejszeniem rozstawy pretow zbrojeniowych, co czegsto prowadzi do
konieczno$ci stosowania kruszyw o drobniejszym uziarnieniu Natomiast w przypadku
stosowania rozproszonego wiokna polipropylenowego konieczne jest wigksze dozowanie
uptynniaczy 1 szybszego narastania procesu sztywnienia transportowego betonu.
Zmniejszenia oczek w zbrojeniu z kolei stoi w sprzecznosci z zaleceniami stosowania
kruszyw o grubszym uziarnieniu, gdyz taki beton wykazuje nizsze warto$ci skurczu.
Znajdywany w tym zakresie kompromis nie byl rozwigzaniem optymalnym i nie zawsze
przynosit odpowiednie skutki.

Podobnie problem pielegnacji betonu, nawet prowadzony w sposob prawidtowy, nie
zapewnial nam ograniczenia skurczu zwigzanego z odsychaniem betonu. Rzecz polega na
tym, ze warunki 100% wilgotno$ci betonu w elemencie konstrukcyjnym jest bardzo trudno
utrzymac ( szalunki, ksztatt elementu, mozliwosci techniczne 1 inne podobne uwarunkowania
techniczne 1 technologiczne). W zwigzku z czym skurcz ten przebiega w poczatkowym
okresie razem ze skurczem hydratacyjnym i moze by¢ ograniczany dopiero w pozZniejszej
fazie twardnienia betonu. W efekcie rysy skurczowe zwigzane z odparowaniem wody
pojawiaja sie szybko i trudno im zapobiega¢ ( problem ten czgSciowo mozemy rozwigzac
poprzez stosowanie widkien polipropylenowych).

Skutecznym sposobem ograniczenia skurczu betonu zwigzanego z odsychaniem jest
zastosowanie domieszek do betonu ograniczajacych ten skurcz poprzez znaczng zwigkszenie
wigzliwosci wody w betonie, a przez to przesunigcie procesu odsychania betonu w czasie.

Dla betonéw o bardzo niskich wskaznikach w/c ma to znaczenie bardzo istotne dla
prawidtowego przebiegu procesu hydratacji cementu. Domieszke taka pod nazwa Sika®
Control-40 nasza firma wprowadzita na polski rynek po raz pierwszy w 2004 dla wykonania
specjalnego fundamentu pod maszyne¢ drukarskg ( wymiary fundamentu 120 m x 20 m x 2 m).
Fundament zostat zrealizowany na cemencie CEM Il A 32,5 przy ograniczeniu o ponad
polowe obliczonego zbrojenia przeciw skurczowego.
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Ograniczenie to przyjeto przyjmujac skuteczno$¢ domieszki dajgcej ograniczenie skurczu
odparowania wody 0 40%. Bardzo dobre wyniki uzyskane przy realizacji tego fundamentu
spowodowaty zastosowanie tej samej technologii przy realizacji drugiego podobnego
fundamentu (ten sam inwestor, ten sam wykonawca).

Domieszka ta podnosi kohezj¢ mieszanki betonowej. Skurcz a co za tym idzie zmiana
dlugosci elementdw spowodowane utrata wody sa przez to znacznie ograniczone. Dzigki
zastosowaniu domieszki mozna uzyska¢ nastepujace efekty:

e znaczng redukcje skurczu odsychania (~40% zaleznie od sktadu mieszanki)
e niezmienione wlasciwosci Swiezej mieszanki

e polepszenie szczelnosci betonu stwardniatego

e zmnigjszenie ilodci zbrojenia przeciwskurczowego

Dodatkowa zaleta przy stosowaniu domieszki ograniczajacej skurcz wraz z domieszka
napowietrzajaca moze by¢ uzyskiwanie betonu mrozoodpornego i odpornego na sole
odladzajace, a zatem dla betonéw nawierzchniowych, mostowych czy innych narazonych na
takie oddzialywanie.

Sika®™ Control-40 nie zawiera chlorkow i innych sktadnikéw powodujacych korozje zbrojenia,
dla tego moze by¢ stosowany w konstrukcjach zelbetowych i sprezonych.

Fot. 14. Wiadukt w ul. Glogowskiej w Poznaniu.
Realizacja obiektu odbywata si¢ w okresie
jesienno-zimowym co dodatkowo powodowato
trudnosci z realizacjg obiektu

Przyktadem stosowania tego typu mieszanek betonowych jest wykonywanie ptyt jezdnych
wiaduktow np. w ciggu modernizowanej ulicy wylotowej z Poznania do drogi S5 i autostrady
A2.
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Whioski koncowe — co beton zawdziecza domieszkom.

1. W dobie dazenia do Zréwnowazonego Rozwoju technologie betonowe z
zastosowaniem domieszek do betonu sa najbardziej predestynowane do speinienia tych
wymogow. Beton w calosci podlega recyklingowi.

2. Dzigki rozwojowi chemicznych domieszek do betonu beton towarowy to na dzien
dzisiejszy beton specjalistyczny. Przys$piesza to realizacje robét, zapewnia wysoka jako$¢ a co
za tym idzie trwatos$¢ konstrukcji.

3. Trwalos¢  konstrukcji  budowlanych, a szczegdlnie obiektow infrastruktury
komunikacyjnej jest cechg dominujagco wymagang.

4. Prawidtowo skonstruowany, wykonany i eksploatowany wyrob betonowy jest trwaty, tani
I ekologiczny.

5. Postgp w technologii betonu na dzi§ zdeterminowany jest rozwojem chemicznych
domieszek i1 dodatkéw do betonu.
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