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Wstep

Betony wysokowartosciowe - BWW, nazywane czesto betonami nowej generacji
lub betonami XXI wieku, o nieosigagalnych do niedawna w warunkach
technicznych wtasnosciach fizycznych i trwatosci, znajduja coraz szersze
zastosowanie na Swiecie, a w ostatnich latach réwniez w Polsce. Mozna
stwierdzi¢, iz mimo uplywu 150 lat stosowania i badan nad betonem nie
wyczerpala sie mozliwos¢ zmian - nawet skokowych - jego jakosci.

Definicja betonu wysokowartosciowego w oparciu o Amerykanski Komitet Betonu
jest nastepujaca - jest to beton zaprojektowany specjalnie, aby sprostac
okreslonym wymaganiom. Wedtug takiej definicji jest materiatem wysokie]
technologii, wymaga znajomosci zwiazkéw miedzy struktura i wtasciwosciami oraz
starannego projektowania. Rozwdj technologii betonéw wysokowartosciowych w
ostatnich 15 - 20 latach byt uzasadniony kilkoma przyczynami, m.in.
niedostateczng trwatoscig konstrukcji z betonu, i to w skali globalnej, pomimo , ze
na ogo6t zostaty prawidtowo zaprojektowane i wykonane. Spowodowato to
pojawienie sie nowych wyzwan inzynierskich. Pokonanie duzych gtebokosci,
duzych rozpietosci czy duzych wysokosci wymaga zastosowania nowych
materiatow. Aby zbudowac takie $miate konstrukcje, jak morskie platformy
wiertnicze posadowione na duzych gtebokosciach, mosty o duzych rozpietosciach
czy budynki bardzo wysokie, nie wystarczy po prostu zwiekszy¢ grubosci
elementéw nosnych. Pionierskie prace badawcze z zakresu betonow
wysokowartosciowych powstaty wiec w Norwegii, Francji i USA.



Zastosowanie betondéw wysokowartosciowych.
BWW sa stosowane przede wszystkim w trzech domenach:

= w budownictwie wysokim, szczegolnie przy wykonywaniu stupéw nosnych,

= w betonowych konstrukcjach kratowych, stosowanych w budowie platform
morskich, w konstrukcjach przekry¢, w mostach typu kratowego,

= w mostach zelbetowych i sprezonych oraz w obudowie tuneli.

Dodatkowo nalezy wymieni¢ zastosowanie tych betonéow w konstrukcjach
energetycznych, tj. w budynkach reaktoréw elektrowni atomowych, w budowie
chtodni powtokowych oraz w elementach prefabrykowanych i sprezonych
stosowanych w budownictwie powszechnym.

Stupy nosne w konstrukcjach wiezowcéw.

Pierwszym drapaczem chmur wybudowanym w Toronto przy uzyciu betonéw
wysokiej jakosci byt wiezowiec, w ktorego stupach nosnych zastosowano beton o
Sredniej wytrzymatosci 93,4 MPa.

Konstrukcja z 1989 r w Union Square Building o 58 pietrach wysokosci byta
pierwsza budowlag w USA, w ktorej zastosowano beton o wytrzymatosci 120 MPa.
Dzieki temu wyeliminowano w duzym stopniu problem znacznych wychylen pod
wplywem wiatru, ktére w przypadku konstrukcji stalowej powodowaty by chorobe
morska 30% personelu.

Mosty i wiadukty.

Beton wysokiej jakosci znalazt zastosowanie takze w budowie klasycznych mostow
i wiaduktow sprezonych. Trzy wtasciwosci odgrywaja tu role zasadnicza:

= szybki przyrost wytrzymatosci i wysoka wytrzymatos¢ koncowa. Pozwala
to na wczesne rozdeskowanie w przypadku sktadanych elementéw
prefabrykowanych i wczesne sprezenie,

- znaczna eliminacja koncowych odksztalcen opdznionych, stad
zmniejszenie strat reologicznych sprezenia,

= szczelnos¢ betonu gwarantujgca dtugotrwatos¢ konstrukcii.

Z wielu realizacji mozna wymieni¢ most wantowy przez Loare o rozpietosci
przesta 132 m. Sprezone elementy wykonywano bezposrednio na placu budowy.
Beton uzyskiwat juz po 16 godzinach wytrzymatos¢ 33 MPa.



Obudowa tuneli.

Tunele naleza do szczegdlnego typu konstrukcji. Oprécz wymagan stosowania
betonu wysokiej wytrzymatos¢ z uwagi na dziatajagce obcigzenia, stawia sie
rowniez zadania duzej trwatosci betonow w srodowisku agresywnym.

Najwiekszym przedsiewzieciem budowlanym minionych lat byta budowa tunelu
pod kanatem La Manche na gtebokosci 90 m od poziomu morza. Grubos¢ obudowy
tunelu waha sie od 0,27 - 0,54 m, zastosowano beton o Sredniej wytrzymatosci
kostkowej 75 MPa.

Konstrukcje w elektrowniach.

W przypadku elektrowni atomowych do szczegdlnie waznych nalezy budynek
reaktora. Reaktor musi byé zabezpieczony przed wplywami zewnetrznymi oraz
przed wydostaniem sie produktéw radioaktywnych. Przegroda odgraniczajaca jest
zwykle z betonu sprezonego. Musi ona speinia¢ zaréwno warunki
wytrzymatosciowe jak i wymagania szczelnosci. Zastosowanie tutaj betonow
wysokich jakosci pozwala zaréwno znaczaco zredukowac zarysowanie betonu w
mtodym wieku, jak i obnizy¢ petzanie betonu.

Wiasciwosci betonéw wysokiej wytrzymatosci majace podstawowe znaczenie w
roznych zastosowaniach konstrukcyjnych

Rodzaj Konstrukcji Poprawa wtasciwosci materiatdéw w poréwnaniu do betonéw
konwencjonalnych

Mosty Wieksza wczesna wytrzymatosé, lepsza urabialnos$¢, wieksza trwatosc,
mniejsze odksztalcenia opdznione, duza wytrzymatosé koncowa

Konstrukcje morskie Wieksza trwatosé, duza wytrzymatosé na sciskanie i Scinanie,
lepsza urabialnos¢, wieksza odpornos¢ na uderzenia oraz na Scieranie

Budynki wysokie Wieksza wytrzymato$s¢ na sSciskanie i $Scinanie, lepsza
urabialnos$¢, wieksza wczesna wytrzymatosé, mniejsza odksztalcalnosc

Tunele Duza trwatos¢, wieksza wytrzymatos¢ na Sciskanie, wieksza wczesna
wytrzymatosc, wieksza szczelnosé

Nawierzchnie drogowe Wieksza wytrzymatos¢ na $cieranie i uderzenia, trwatos¢
na cykle zamrazania i odmrazania, duza wytrzymalos¢ na scinanie, trwatosc,
lepsza urabialnosé

Prefabrykowane elementy konstrukcyjne Wieksza wczesna wytrzymatos¢, wieksza
wytrzymatos¢ na sciskanie i Scinanie, lepsza urabialnos$¢, mniejsza masa



Konstrukcje zespolone typu stal- beton Wieksza wytrzymatos¢ na sSciskanie i
Scinanie, lepsza urabialnos$é, mniejsza odksztatcalnosc

Elementy odwodnienia Duza trwalosé¢ i odpornos¢ na Scieranie, wieksza
wytrzymatos¢ na sciskanie, lepsza urabialnos¢

Jeszcze jedna z zalet stosowania BWW jest mozliwo$¢ uzyskiwania istotnych
oszczednosci materiatéw, wynikajaca ze zmniejszonych wymiarow elementéw
konstrukcyjnych w poréwnaniu z ich wymiarami w przypadku uzycia betonow
konwencjonalnych. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze stosowanie betondw wysokiej
wytrzymatos¢ umozliwia uzyskanie elementéw konstrukcyjnych o wiekszej
smuktosci, a takze np. zwiekszenie intensywnosci sprezenia. Oczywiscie wieksze
znaczenie maja wowczas zagadnienia statecznosci i sztywnosci elementow
konstrukcji.

Pierwszy obiekt w catosci zrealizowano z BUWW w Kanadzie , nad rzeka Magog
pod koniec roku 1997. Jest to ktadka dla pieszych i rowerzystéw o rozpietosci
ponad 60 m. Ta nowoczesna konstrukcja sktada sie z nastepujacych czesci:

» blizniacze pasy dolne z betonu BUWW 200 MPa,

= krzyzulce z BUWW 300 MPa,

» Zeberka pomostu oraz podtuznice z BUWW 200 MPa,

= ptyta grubosci 30 mm, z betonu jak zeberka, bez zbrojenia pretami.

Jest to niewatpliwie pod wzgledem materialowym najnowoczesniejszy obecnie na
Swiecie obiekt z betonu. Autorzy tego rozwigzania wykonali wariantowe projekty
analogicznych obiektdw sprezonych z betonu zwykiego 30 MPa i wysoko
wartosciowego 60 MPa.

Porownanie wskaznikdéw ktadki zaprojektowanej z réznych betondéw.

Wskaznik BZ30MPa BWW60 MPa BUWW200 MPa
L.aczna objetos¢ betonu, mt 126 100 33

Zastepcza Srednia grubos$¢, mm 500 400 150
Zuzycie cementu, kg/mt 350 400 705

t.aczna masa cementu, t 44 40 27

Laczna masa kruszywa, t 230 170 60

Przytoczone przyktady swiadcza o coraz szerszym zastosowaniu betondéw wysokiej
wytrzymatos¢. Jest niewatpliwe, ze zastosowanie betondéw wysokiej wytrzymatosé



umozliwia realizacje nowych, smiatych rozwigzan konstrukcyjnych oraz zwieksza
konkurencyjnos¢ konstrukcji betonowych w stosunku do konstrukcji metalowych.

Jednak wyniki badan wskazuja na to , ze BWW wykazuja wieksza kruchosc¢ niz
betony konwencjonalne. Jest to zagadnienie o podstawowym znaczeniu w
zastosowaniach BWW w konstrukcjach , gtdéwnie ze wzgledu na mozliwos¢ tzw.
niesygnalizowanego zniszczenia elementéw budowli po przekroczeniu - nawet
incydentalnym ( np. przejazd ponadnormatywnego obciazenia przez most) -
pewnej wartosci naprezen, jak rowniez w wypadku obcigzen dynamicznych (np.
uderzen) lub deformacji wymuszonych (np. ruchami podtoza gruntowego ). Stad
wynika koniecznos¢ szczegolnie wnikliwego rozpatrzenia stopnia zbrojenia
elementow zelbetowych.

Pomimo tej niekorzystnej cechy omawianych beton6w sa one materiatem
budowlanym o coraz szerszym zastosowaniu.
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