.

Przyktadowe receptury betonu SCC

Skitadnik

CEMI42,5R

CEM III/A 32,5NA

llo§¢,

kg/m?3

F_-

Cement

450

360

Dodatek mineralny

maczka kwarcowa: 100 kg
mikrokrzemionka: 20 kg

popidt lotny: 170

Wytrzymato §¢ po 56 dniach

Kruszywo 0/8 mm 1690 -
Kruszywo 0/16 mm - 1680
Woda 210 160
Superplastyfikator FM 38 9 -
Superplastyfikator FM 34 - 4,3
w/c 0,46 0,44
Wiasciwosé CEM142,5R CEM I1I/A 32,5NA
Wyniki badan
Rozptyw 65 cm 71 cm
Wytrzymato$¢ po 1 dniu 20,0 MPa -
Wytrzymato$¢ po 3 dniach 32,0 MPa 12,0 MPa
Wytrzymato$¢ po 7 dniach - 29,0 MPa
Wytrzymato §¢ po 28 dniach 61,0 MPa 48,0 MPa
) 54 (GORAZDZE CEMENT
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Most Akashi Kaikyo
| Japonia
3,911 km rozpietosci

Bloki kotwigce kabli
niosgcych konstrukcje
podwieszong

Beton SCC

_I'lhilu:r Mexine Promenade
(operated by Hyogo Prafecture)
PC panal

undarground slurry wall
rn_lrat compacted Concreis

"% |anchorage foundation |
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Beton reaktywny RPC
(Reactive Powder Concrete)

Wiasciwosci, skladniki
I zastosowanie

GORAZDZE CEMENT
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.l-' E Wiasciwosci betonu RPC

:__-

e Wysoka jednorodnosc betonu uzyskana

wskutek zmniejszenia wymiaru czgstek
e Gestosc objetosciowa 2500-3000 kg/m3
e Wysoka odksztatcalnosc betonu
e Wytrzymatosc na Sciskanie 200-800 MPa
o Wytrzymatosc na zginanie 25-150 MPa

GORAZDZE CEMENT
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Sktadniki betonu RPC

Cement CEM I 42,5 lub 52,5 (700-1000 kg/m3)

Zmielone ziarna kwarcu i drobny piasek (900-
1300 kg/m3)

Pyt krzemionkowy (230 kg/m?)

Widkna stalowe dt. 13 mm (100-500 kg/m3)
Woda (130-180 kg/m?3)

Superplastyfikator

GORAZDZE CEMENT
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betonu zwykiego | betonu RPC

'.-. ) Poréwnanie cech
F

Cecha Beton zwykty Beton RPC
Gestosc¢ 2,2-2,5kg/dm3 2,45 - 2,55 kg/dm?3
Wytrzymalosc¢ na 15 - 60 MPa 180 — 220 MPa
sciskanie
Wytrzymatosc¢ na 2 — 8 MPa 36 — 40 MPa
zginanie
Wytrzymatosc¢ na 1-4 MPa 8 — 10 MPa
rozciqganie
Modutl sprezystosci 20 — 40 GPa 55 - 60 GPa
Modut sprezystosci
stali 190 — 210 GPa

GORAZDZE CEMENT
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beton sprezony beton zbrojony

0

]
1 A
]
1
|

=
1

U .
o "

masa: 140 kg/m? 112 kg/m? 467 kg/m? 530 kg/m?

Przekroje belek o tej samej nosnosci wykonanych z betonu

RPC, stali, betonu sprezonego i zelbetu (ciezar kg/m?)
GORAZDZE CEMENT
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.l-' = Zastosowanie technologii RPC

|
E:adka dla pieszych w
Sherbrooke (Kanada)

e RPC 200 MPa - pas dolny,
podtuznice, zeberka
poprzeczne i ptyta pomostu

e RPC 300 MPa - krzyzulce

SzerokoS¢ ptyty pomostu: 4,2 m

Grubosc¢ ptyty pomostu: 3,0 cm ! e

CEMENT

HEIDELBERGCEMENT Croup



.l-' = Zastosowanie technologii RPC

Poziome dzwigary powtoki chiodni
kominowej ( wysoka odpornosc¢ na
sole oraz mrozoodpornosc)

Elektrownia atomowa Cattenon,

Belgia .
9 GORAZDZE CEMENT
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Fibrobetony

Wiasciwosci, skladniki
I zastosowanie

GORAZDZE CEMENT
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.l-' " Skiadniki fibrobetonu
o Wiokna: stalowe, szklane, syntetyczne o

roznych wymiarach wprowadzane czesto
jednoczesnie (30-60 kg/m?3)

e Cement (zwykle CEM I)

e Kruszywa naturalne lub sztuczne —

maksymalny wymiar ziarna 10 mm (ew.20
mm)

e Dodatki mineralne
e Domieszki chemiczne
e W/c=0,3-0,4

GORAZDZE CEMENT
AEIDELBERGCEMENT Croup



Wiokna do betonu
Wiokna szklane ciete i w rulonie

Widkna
metalowe

GORAZDZE CEMENT
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.l.- = Wplyw widkien na wilasciwosci betonu

F_-

Wiasciwos¢
Skurcz
Wytrzymatosé na sciskanie
Wytl_'zquloéc’ na
rozcigganie
Wytrzymatosé na zginanie
Udarnos¢
Modut sprezystosci
Mrozoodpornos¢
Scieralnosé

Wodoszczelnosé

Widkna stalowe

redukcja o 30-50 %

wzrost 10-30 %

wzrost 20-40 %

wzrost 30-70 %

wzrost do 6 razy

praktycznie bez zmian

wzrost 30-60 %

redukcja do 50 %

praktycznie bez zmian
lub niewielkie
polepszenie

Wiokna polipropylenowe
redukcja 30-50 %
niewielki wzrost
niewielki wzrost
niewielki wzrost

wzrost do 3 razy
praktycznie bez zmian
wzrost 30 %

praktycznie bez zmian
polepszenie o0 20 %

GORAZDZE CEMENT
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.l-' "Przestrzenne ulozenie widkien
|!' m w betonie 1-D

b




= Przyklady zastosowan fibrobetonow

-~

| L
= 4

Ve |
Elewacje

= ST I'-_i : H-__:_ - '
Naprawa nawierzchni d
,whitetopping”

ronnnan/ch
GORAZDZE CEMENT
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) Beton — materiat przyjazny
|!' srodowisku

2 wymywalnas¢ metali cezkich z betonu,
J ocena radioaktywrizi betonu | jego
sktadnikow,

 recykling gruzu betonowego.

GORAZDZE CEMENT
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N
:. Beton — przepuszczalno $¢é —wymywalno $¢é skiadnikow

H y oy ” .
- trwato s¢€ w srodowisku wody

Zaczyn cementowy:
zwarta mikrostruktura
b.mata rozpuszczalnosc

wtasnosci buforujgce

Beton nie uwalnia
do otoczenia
sktadnikow ciektych;

trwaty w srodowisku
zasadowym
| obojetnym

GORAZDZE CEMENT

HEIDELBERGCEMENT Croup



..'- E Zawarto s¢ metali ci ezkich
|!' m w cementach a wymagania
niemieckie dla cementu stosowanego
w budowie obiektow na wod e pitha

0,0600
[ agania
_0,0500 wmad
(@)
S m CEM |
< 0,0400
L
<" m CEM II/B-V
O
90,0300
S m CEM II/A
G 0,0200
=
N 0,0100 -
0,0000 -

As Cd Cr Ni Pb

Metale ciezkie
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:.-

250

200

150

100

50

Poziom radioaktywnosci betonu
| jego skiadnikow

Wymaganie: f;=1,2; f,=240 Bq/kg

f1x100

f 2 [Bg/kg]

f, max

B Beton na CEM | 32,5R
B Beton na CEM II/B-V 32,5R
B Beton na CEM III/A 32,5N

GORAZDZE CEMENT
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Argumenty za betonem

 beton jest niepalny

e beton zachowuje wysok g odporno s¢
na dziatanie ognia — nawet w temperaturach
rzedu 750C zachowuje od 30+50%
swojej wytrzymato sci

» Wysokie bezpiecze nstwo 0sbb
W pomieszczeniach s gsiaduj qcych
Z miejscem po zaru

e W warunkach po zarowych beton nie wydziela
toksycznych substancji



mBezpiecze nstwo po zarowe tunelach

Zdarzenia po zarowe w europejskich tunelach

Pozar Typ tunelu Rok Czas/ Ofiary Zniszczone
tempera- pojazdy
tura

St Gotthard Droga 2001 24 h/ 11 smiertelnych 10 samochodow
Switzerland (1 otwor) 1200°C 23 TIR

16,3 km
Gleinalm Droga 2001 35 min 5 $miertelnych 2 samochody
Austria (1 otwor)

8,3 km
Kitzsteinhorn Kolejka 2000 nie znane 155 s$miertelnych 1 wagonik
Austria wagonikowa

3,2 km
Tauren Droga 1999 14 h/ 12 s$miertelnych 26 samochodow
Austria (1 otwar) 1200°C 14 TIR

6,4 km
Mont-Balnc Droga 1999 53h/ 39 s$miertelnych 10 samochodow
Francja- (1 otwor) 1000°C 23 TIR
Wiochy 11,6 km
Palermo Droga 1999 nieznane 5 $miertelnych 19 samochodow
Witochy 1 autobus
Eurotunnel Kolej 1996 20 h/ 2 ranne 1 poci ag
Channel 52 km 1100°C




.

g Gruz betonowy
— N\

Sktadowisko Kruszywa
odpadow wtorne

l

-budownictwo komunikacyjne

-produkcja betonu

\/
- wykonywanie warstw przesypowych

- budowa drog dojazdowych na kwatery

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



..'- - Beton a srodowisko

g / \

Produkcja betonu Mozliwo$¢ zastosowania bardzo
Jest bezodpadowa wielu produktéw ubocznych z:
(rgcykllng_ resztek >energetyki
mieszanki) >metalurgii

| >gornictwa
Recykling starego >innych przemystow
betonu (produkcja w charakterze sktadnikéw betonu
kruszwv_a dia i/lub materiatow do produkgiji
budowmctwg spoiwa badz kruszywa
komunikacyjnego)

\4

Beton nie tylko nie uwalnia do srodowiska

zanieczyszczen ale jest takze skuteczng matrycg
s%uzgca_un|eszkodI|W|a|j|u_ qdpadow me.b.eZpleEg“rRi'éE?E,&%’éﬁm
zawierajgcych metale ciezkie (trwale wigze) “



Nie ma dla bet nLE zadnEJ 3 atywy, ktora
mogtaby sprosta € mu w inh zynierskiej skali.
Beton to* naprawd e /materiat o wci 3z
nlewyczerpanych mo Z|IVEO sciach”
prof. Peter Hewlett
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