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Ocena zmian wtasciwosci wytrzymatosciowych
wzdtuz wysokosci elementéw konstrukcyjnych
wykonanych z betonéw nowej generaciji

ASSESSMENT OF THE CHANGES IN STRENGTH PROPERTIES OF THE
NEW GENERATION CONCRETES ALONG THE HEIGHT OF THE ELEMENTS

Streszczenie

W pracy przedstawiono ocene zmian wilasciwosci wytrzymatosciowych betonu wzdtuz
wysokosci elementéw badawczych. Badania przeprowadzono na prébkach wykonanych
z betonu zwyklego, wysokowartosciowego i samozageszczalnego. W pracy analizowano
wytrzymalosc betonu na Sciskanie i na rozcigganie przy roztupywaniu. Dodatkowo ozna-
czono zmiane gestosci i temperatury dojrzewania betonu wzdtuz wysokosci badanych ele-
mentéw. W eksperymencie wykorzystano prébki badawcze umozliwiajace ocene badanych
cech wytrzymalosciowych na okreslonych poziomach elementéw o catkowitej wysokosci
1050 i 1950 mm. Elementy badawcze zaprojektowano tak, aby ich wysokos¢ stanowita
wielokrotnosé prébki referencyjnej — kostki szeSciennej o wymiarach 150x150x150 mm.

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze w betonach nowej generacji, tak jak i w beto-
nach zwyklych, wytrzymalos¢ na Sciskanie ulega redukcji wraz ze wzrostem odleglosci
od dna formy. Niemniej jednak zmodyfikowana mikrostruktura oraz odmienne wiasci-
wosci reologiczne mieszanek betonéw nowej generacji powoduja, ze wielkos¢ redukgji
wytrzymatosci na Sciskanie jest znacznie mniejsza niz w betonach zwyktych. Maksymalna
redukcja wytrzymatosci na Sciskanie wzdluz wysokosci badanych elementéw wyniosta
15,4% w przypadku betonu zwyktego, 5,9% dla betonu wysokowartosciowego i 4,2% dla
betonu samozageszczalnego. Ponadto betony nowej generacji charakteryzuja si¢ réwniez
jednorodnym rozkladem wytrzymalosci na Sciskanie wzdiluz wysokosci elementéw
badawczych.
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Abstract

The paper presents the assessment of the changes in strength properties of the concrete
along the height of the elements of research. Studies were performed on the samples
made from normal concrete, high-performance concrete and self-compacting concrete.
In the paper the analysis of compressive strength and splitting tensile strength was done.
Additionally, the change of the density and temperature of curing along the height of the
analyzed elements was determined. In the experiment the research samples allowing the
assessment of the analyzed strength at certain levels of elements of total height 1050 and
1950 mm were used. The research elements are designed in the way that their height is
a multiple of the reference sample — cubical dimensions 150x150x150 mm.

The studies showed that in new generation concretes, as well as in normal concrete, the
compressive strength is reduced with increasing distance from the bottom of a formwork.
However, the modified content and the different rheological properties of mixtures of new
generation concretes cause that the compressive strength reduction is significantly lower
than in the case of the normal concrete. Maximum differences of the compressive strength
along the height of analysed elements were 15,4% in the case of normal concrete, 5,9%
for high-performance concrete and 4,2% for self-compacting concrete. Additionally, new
generation concretes are characterized by a homogenous distribution of the compressive
strength along the height of research elements.
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1. Wprowadzenie

Nieustanny rozwdj technologii betonu spowodowal w ostatnich dziesiecioleciach po-
wstanie betonéw nowej generagji, o jakosciowo znaczaco lepszych wiasciwosciach, nie
tylko w aspekcie wytrzymalosci i trwalosci, ale i reologii. Do betonéw nowej generacji
zaliczamy miedzy innymi beton wysokowarto$ciowy oraz beton samozageszczalny [1, 6].
Wiasciwosci mechaniczne oraz trwalosé betonéw nowej generacji zaleza przede wszystkim
od ich mikrostruktury. Zaleznosci te zostaly szczegétowo opisane w licznych opraco-
waniach dotyczacych betonu [2, 3, 4, 6]. W prezentowanych opracowaniach wykazano,
ze zaleznos¢ pomiedzy mikrostruktura betonu a jego wilasciwosciami mechanicznymi
nie zalezy bezposrednio od przyjetej metody zageszczania mieszanki. W rezultacie jesli
struktura betonu zageszczanego wibracyjnie i samozageszczalnego bedzie zblizona, to
na zblizonym poziomie pozostana réwniez ich wiasciwosci mechaniczne.

Mozna jednak przypuszczaé, ze zmodyfikowana mikrostruktura oraz odmienne
wlasciwosci reologiczne mieszanek betonéw nowej generacji powoduja, ze rozklad cech
wytrzymalosciowych wzdtuz wysokosci elementéw betonowych jest bardziej jednorodny
niz w betonach zwyktych.

W niniejszej pracy podjeto prébe oceny rozkltadu cech wytrzymatosciowych betonéw
nowej generacji wzdluz wysokosci monolitycznych stupéw betonowych wykonanych
z betonéw zageszczanych wibracyjnie i samozageszczalnych, o takim samym stosunku
w/c i sporzadzonych ze skladnikéw o takich samych wlasciwosciach.

Prezentowane zagadnienie ma znaczenie praktyczne przy analizie elementéow
o znacznej wysokosci, w ktérych technologia betonowania sprzyja wystepowaniu nie-
jednorodnosci betonu. Niejednorodnosci te powoduja zréznicowany rozklad odksztalcent
na wysokosci elementu, co zwigksza jego imperfekcje. Waga analizowanego zagadnienia
wzrasta wraz z zastosowaniem betonéw o coraz wyzszych wytrzymatosciach umoz-
liwiajacych realizowanie materialooszczednych, lecz jednoczesnie bardziej smuklych
elementéw konstrukcyjnych.

2. Program badan

2.1. Cel i zakres badan

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie podstawowych wlasciwosci wytrzymato-

Sciowych betonu dla normowej prébki szesciennej w zaleznosci od wysokosci jej potozenia

w monolitycznym stupie betonowym. W ramach programu badawczego przygotowano

modele doswiadczalne, ktére réznia sie miedzy soba;

— wysokoscig elementéw badawczych — 1050 mm i 1950 mm,

- rodzajem betonu - beton zwykly, samozageszczalny, wysokowartosciowy i wysoko-
wartosciowy beton samozageszczalny,

— metoda zageszczania (beton zageszczany wibracyjnie, samozageszczalny).

Dla kazdego modelu badawczego wykonano badania wytrzymatosci betonu na
Sciskanie [9] i rozciaganie (w prébie roztupywania) [10]. Wszystkie badania przepro-
wadzono po 28 dniach dojrzewania betonu w warunkach laboratoryjnych, w powietrzu,
w temperaturze 20°C i wilgotnosci wzglednej 95%. Oprécz cech wytrzymalosciowych
okreslono réwniez zmiane gestosci objetosciowej betonu wzdtuz wysokosci elementéw
badawczych oraz rozklad temperatury nagrzewu powierzchniowego w wyniku reakgji
hydratacji cementu w czasie wigzania po 24 godzinach od zabetonowania.
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2.2. Materialy

W programie doswiadczalnym uzyto cztery rézne mieszanki betonowe — beton zwykty
(NC), samozageszczalny (SCC), wysokowartosciowy (HPC) i wysokowartosciowy beton
samozageszczalny (HPSCC). Mieszanki betonowe w swojej klasie charakteryzowaly sie
takim samym stosunkiem wodno-cementowym (w/c) lub wodno-spoiwowym (w/s)
i skltadnikami o takich samych wlasciwosciach. Wartos¢ wskaznika w/c w przypadku
mieszanek betonéw NC i SCC przyjeto na poziomie 0,46, natomiast dla mieszanek betonéw
HPC i HPSCC przyjeto wskaznik w/s na poziomie 0,32. Sklad mieszanek betonowych
stosowanych w badaniach podano w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad mieszanek betonowych stosowanych w badaniach

Skiad Oznaczenie receptury

[kg/m’] NC scc HPC HPSCC
Cement CEM I 32.5R 370 370 - -
Cement CEM I 42.5R - - 476 476
Woda 170 170 160 160
Piasek 0/2 mm 645 700 665 790
Kruszywo zwirowe 2/8 mm 555 465 - -
Kruszywo zwirowe 8/16 mm 645 465 - -
Grys bazaltowy 2/8 mm - - 565 524
Grys bazaltowy 8/16 mm - - 580 524
Popiét lotny - 180 - -
Pyt krzemionkowy - - 24 24
Superplastyfikator - 4,2 38 5,0

2.3. Elementy badawcze
W projekcie badawczym wykorzystano dwa elementy zréznicowane miedzy soba wyso-
koscia. Elementy zaprojektowano tak, aby ich wysoko$é stanowita wielokrotnosé modutu
podstawowego — kostki szeSciennej o wymiarach 150x150x150 mm. Element I skladat sie
z 7 moduléw podstawowych a element typu II z 13. Schematyczny widok elementéw
badawczych przedstawia rysunek 1. Jedna serie badawcza (betonowanie elementu I'i II
oraz elementéw referencyjnych) przeprowadzono kazdorazowo z jednego zarobu mie-
szanki betonowej. Dla kazdego rodzaju betonu wykonano po cztery serie badawcze.
Mieszanke betonowa podawano od géry formy. W przypadku stosowania betonéw za-
geszczanych wibracyjnie, betonowanie elementéw prowadzono warstwami o wysokosci
okoto 50 cm. Kazda ukladana warstwa mieszanki, jak i ich styki zostaly zageszczone
mechanicznie za pomoca bulawy wibracyjnej. Przyjeta technologia zageszczania stanowi
podstawowgq metode zageszczania betonu w elementach o znacznej wysokosci [5].
Zabetonowane elementy pozostawiano przez okres 3 dni w szalunkach. Po rozszalo-
waniu prébki przechowywano w pomieszczeniu laboratoryjnym w niezmienionej pozycji.
Do czasu badania prébki zabezpieczone byly przed wstrzasami oraz poddawane byly
stalej pielegnacji poprzez zraszanie woda. Po okresie 21 dni elementy zostaly pociete na
elementarne czesci. Prébki o numeracji nieparzystej wykorzystano do okreslenia wy-
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trzymatosci na $ciskanie, a prébki o numeracji parzystej do okreslenia wytrzymalosci na
rozcigganie przy roztupywaniu.

Kierunek betonowania

150 mm

13

1

Kierunek betonowania

150 mm F——

1950 mm
Probki do badania wytrzymato$ci na $ciskanie

1050 mm
przy roztupywaniu

Prébki do badania wytrzymato$ci na rozcigganie przy roztupywaniu

Probki do badania wytrzymatosci na $ciskanie
E=N
Prébki do badania wytrzymato$ci na rozciaganie

Element typu "I" Element typu "IlI"

Rys. 1. Schematyczny widok elementéw badawczych

3. Wyniki badan

W tabeli 2 przedstawiono srednie wartosci podstawowych wilasciwosci wytrzymato-
Sciowych prébek referencyjnych oraz wiasciwosci reologiczne mieszanek betonowych.
Dla mieszanek zageszczanych wibracyjnie okreslono konsystencje metodq opadu stozka
[7]. W przypadku mieszanek samozageszczalnych konsystencje okreslono na podstawie
rozptywu stozka Abramsa [8]. Zastosowane mieszanki betonu samozageszczalnego cha-
rakteryzowaly sie brakiem oznak segregacji i wycieku zaczynu oraz speinialy kryteria
klasy ptynnosci SF2 oraz lepkosci plastycznej VS2. Mieszanki betonéw zageszczanych
wibracyjnie spelnialy klase konsystencji S4.

Przebiegi zmian ocenianych cech na wysokosci elementéw zaprezentowano na
rysunkach od 2 do 13. Wykresy pogrupowano w zaleznosci od wysokosci elementu
badawczego i rodzaju betonu.
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Tabela 2. Wlasciwosci reologiczne mieszanek betonowych i srednie wilasciwosci mecha-
niczne prébek referencyjnych

Receptura| Opad | Rozplyw | Czas roz- | Gestos¢ | Wytrzymatosé | Wytrzymatosé na
stozka plywu na $ciskanie | rozciaganie przy
T, rozlupywaniu
f v f v
3 c,cube ct,s]
[eml | lem] (sl | e/l id | roel | oMiBal | 1%
NC 17 - - 2261 35,48 4,2 2,74 6,4
SCC - 68 4,1 2242 37,28 2,7 3,05 44
HPC 20 - - 2519 78,24 48 4,85 51
HPSCC - 66 33 2552 79,14 31 4,58 39
2825 5%

TR e S
242kg-scc 2%

0 2225 - 2222

2214
2000 - ===NC

%—%—X SCC

----- Prébki referencyjne

2175 e e s B e e s e B
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Odlegtos¢ od dna formy [mm]

Rys. 2. Rozktad $redniej gestosci objetosciowe] betonu wzdtuz wysokosci elementéw typu | wy-
konanych z betonéw NC i SCC
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Rys. 3. Rozktad $redniej gestosci objetosciowej betonu wzdtuz wysokosci elementéw typu |l
wykonanych z betonéw NC i SCC
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Rys. 4. Rozktad $redniej gestosci objetosciowe]j betonu wzdtuz wysokosci elementéw typu | wy-
konanych z betonéw HPC i HPSCC
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Rys. 5. Rozktad $redniej gestosci objetosciowej betonu wzdtuz wysokosci elementow typu Il
wykonanych z betonéw HPC i HPSCC
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Rys. 6. Rozktad $redniej wartosci wytrzymatosci na Sciskanie wzdtuz wysokosci elementéw typu
| wykonanych z betonéw NC i SCC
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Rys. 7. Rozktad $redniej wartosci wytrzymatosci na sciskanie wzdtuz wysokosci elementéw typu
II' wykonanych z betonéw NC i SCC
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Rys. 8. Rozktad Sredniej wartosci wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuz wysokosci elementow typu
| wykonanych z betonéw HPC i HPSCC
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Rys. 9. Rozktad s$redniej wartosci wytrzymatosci na sciskanie wzdtuz wysokosci elementéw typu
II' wykonanych z betonéw HPC i HPSCC

DNI BETONU 2016




Piotr Dybet, Daniel Watach

Wytrzymoato$¢ na rozcigganie
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Rys. 10. Rozktad sredniej wartosci wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu wzdtuz
wysokosci elementéw typu | wykonanych z betonéw NC i SCC
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Rys. 11. Rozktad $redniej wartosci wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu wzdtuz
wysokosci elementéw typu Il wykonanych z betonéw NC i SCC
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Rys. 12. Rozktad S$redniej wartosci wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu wzdtuz
wysokosci elementéw typu | wykonanych z betonéw HPC i HPSCC
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Rys. 13. Rozktad S$redniej wartosci wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu wzdtuz
wysokosci elementow typu Il wykonanych z betonéw HPC i HPSCC

4. Analiza wynikéw badan

W celu przeprowadzenia analizy zmian ocenianych cech wzdluz wysokosci elementéw
badawczych zastosowano bezwymiarowy wskaznik. Wskaznik wyznaczano jako stosunek
wartosci ocenianej cechy na poszczegélnych poziomach elementu badawczego wzgledem
probki polozonej najnizej. Przebiegi zmian wskaznika ocenianych cech na wysokosci
elementéw badawczych zaprezentowano na rysunkach od 14 do 19.
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Rys. 14. Rozktad wskaznika gestosci objetosciowe] betonu wzdtuz wysokosci elementow typu
| wykonanych z betonéw NC, SCC, HPC i HPSCC
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Rys. 15. Rozktad wskaznika gestosci objetosciowej betonu wzdtuz wysokosci elementow typu Il
wykonanych z betonéw NC, SCC, HPC i HPSCC
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Rys. 16. Rozktad wskaznika wytrzymatosci na $ciskanie betonu wzdtuz wysokosci elementow
typu | wykonanych z betonéw NC, SCC, HPC i HPSCC

% -%-XSCC

092 -| a—~—AHPC 0.911

4 e-e-e®HPSCC

09 T ‘ T ‘ T ‘ T [ T | T | ‘

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Odlegtos¢ od dna formy [mm]

Wskaznik wytrzymatosci na $ciskanie

T T T

L
1800 2000

Rys. 17. Rozktad wskazZnika wytrzymatosci na Sciskanie betonu wzdtuz wysokosci elementow
typu Il wykonanych z betonéw NC, SCC, HPC i HPSCC
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Rys. 18. Rozktad wskaznika wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu betonu wzdtuz
wysokos$ci elementéw typu | wykonanych z betonéw NC, SCC, HPC i HPSCC
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Rys. 19. Rozktad wskaznika wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu betonu wzdtuz
wysokosci elementéw typu Il wykonanych z betonéw NC, SCC, HPC i HPSCC

4.1. Rozklad - gestos¢

Przeprowadzony program badawczy wykazal, Ze gestos¢ objetosciowa betonu wzdiuz
wysokosci elementéw nie jest stala. W badanych elementach zaobserwowano redukgje
gestosci betonu wraz ze wzrostem odleglosci od dna formy. Fizyczne podstawy tego
zjawiska zwigzane sg ze szczego6lna forma segregacji (bleeding) polegajaca na przemiesz-
czaniu si¢ czesci wody w kierunku powierzchni gérnej mieszanki. Proces ten ma charakter
sedymentacyjny i jest przyczyng formowania sie betonu o wigkszej porowatosci.
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W przypadku elementéw zageszczanych wibracyjnie mozna wyréznié¢ wzdluz wy-
sokosci elementéw strefy o zwiekszonej gestosci. Lokalizacja tych stref pokrywa sie ze
stykami uktadanych kolejnych warstw mieszanki betonowej, ktére zostaty kazdorazowo
ponownie zageszczone. Wspdlczynnik zmiennosci rozkladu gestosci wzdluz wysokosci
elementéw miescit sie w granicach od 0,9% do 1,8%. Maksymalna wartos¢ redukcji gestosci
wzdtuz wysokosci elementu typu I (1050 mm) wyniosta 6,3% dla betonu NC i 2,5% dla
betonu HPC. W przypadku elementu typu II (1950 mm) redukcja wyniosta 5,5 % i 3,4%
odpowiednio dla betonu NC i HPC.

Elementy badawcze wykonane z betonéw samozageszczalnych nie wykazuja znacz-
nych réznic gestosci wzdluz wysokosci elementéw. Wspétczynnik zmiennosci badanego
rozkladu miesci sie w granicach od 0,2% do 0,5%. Maksymalna wartos¢ redukcji gestosci
wzdluz wysokosci elementu typu I (1050 mm) wyniosta 1,3% dla betonu SCCi0,7 % dla
betonu HPSCC. W przypadku elementu typu II (1950 mm) redukcja wyniosta 1,7% dla
betonu SCC i HPSCC.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze sposéb zageszczenia mieszanki ma istotny
wplyw na przebieg i wielkos¢ redukgji gestosci objetosciowej betonu.

Otrzymane rezultaty wykazaly réwniez, ze trend rozkladu gestosci objetosciowej
betonu oraz maksymalne wartosci redukcji gestosci nie sa uzaleznione od wysokosci
elementéw badawczych. Tendencja ta jest niezalezna od rodzaju stosowanych betonéw.

4.2. Rozklad — wytrzymalos¢ na Sciskanie

W betonach nowej generagji, tak jak i w betonach zwyktych, wytrzymatosc na Sciskanie
ulega redukcji wraz ze wzrostem odleglosci od dna formy. Niezaleznie od uzytego skia-
du betonu w goérnej czesci elementu tworzy sie strefa stabszej jakosci betonu. Fizyczne
podstawy tego zjawiska zwigzane s ze szczegdlna forma segregacji zwiazang z samo-
czynnym odsgczaniem wolnej wody. Niemniej jednak zmodyfikowana mikrostruktura
oraz odmienne wlasciwosci reologiczne betonéw nowej generacji powoduja, ze wielkosé
redukgji wytrzymalosci na sciskanie w goérnej strefie elementu jest znacznie mniejsza niz
w betonach zwyktych.

Maksymalna wartos¢ redukcji wytrzymalosci na Sciskanie wzdiuz wysokosci elementu
typul (1050 mm) wyniosta 14% dla betonu NC i 3,7% dla betonu HPC. W przypadku
elementu typu II (1950 mm) redukcja wyniosta 15,4% i 5,9%, odpowiednio dla betonu
NCiHPC. Elementy badawcze wykonane z betonéw samozageszczalnych nie wykazuja
znacznego zréznicowania wytrzymatosci na sciskanie wzdluz wysokosci elementéw.
Zanotowana maksymalna wartos¢ redukcji w przypadku elementu typu I (1050 mm)
wyniosta 3,8% dla betonu SCC i 2,6% dla betonu HPSCC. W przypadku elementu typu
IT (1950 mm) redukcja wyniosta 4,2% i 3,2%, odpowiednio dla SCC i HPSCC.

Wyniki badani wskazuja, ze betony zwykle sq bardziej podatne na zmiane wy-
trzymatosci na $ciskanie wzdluz wysokosci badanych elementéw. Brak takiego efektu
w przypadku betonéw nowej generacji zwigzany jest ze wzrostem spéjnosci mieszanki
betonowej, zmniejszeniem segregacji skltadnikéw i wydzielania mleczka cementowego.

Dla betonéw samozageszczalnych przebieg wskaznika wytrzymatosci na sciskanie
wzdluz wysokosci elementéw jest praktycznie liniowy. Wspélczynnik zmiennosci bada-
nego rozkladu miescil sie w granicach od 1,1% do 1,6%. W przypadku betonéw zagesz-
czanych wibracyjnie przebieg analizowanego wskaznika jest bardziej zréznicowany. Dla
betonu NC wspoétczynnik zmiennosci wynidst 4,7%. Przeprowadzone badania wykazaty
zgodno$é rozkladu wytrzymalosci na Sciskanie z rozkladem gestosci objetosciowej betonu
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wzdtuz wysokosci elementéw. W przypadku betonéw zageszczanych wibracyjnie rozklad
wytrzymalosci uzalezniony jest od przyjetej technologii zageszczania.

Analizujac wykresy na rysunkach 16 i 17 mozna stwierdzi¢, ze trend rozkladu wytrzy-
malosci na $ciskanie betonu oraz wielkos¢ redukcji wytrzymalosci nie sg uzaleznione od
wysokosci elementéw badawczych. Tendengja ta jest niezalezna od rodzaju stosowanych
betonéw.

Otrzymane wytrzymalosci na Sciskanie prébek wycietych z elementéw typu I'i II
sa generalnie wieksze od wytrzymalosci okreslonej na prébkach referencyjnych. Tylko
w przypadku prébek gérnych elementéw wykonanych z betonu NC uzyskano mniejsza
wytrzymalo$é na sciskanie w stosunku do wartosci otrzymanej na prébkach referencyj-
nych. Maksymalna réznica wyniosta 2%.

4.3. Rozklad — wytrzymalos$¢ na rozciaganie

Analizujac rozklad wytrzymatosci na rozciaganie przy roztupywaniu trudno ustalic trend
zwiazany z polozeniem prébki na wysokosci elementéw badawczych. Nie udato sie
réwniez okresli¢ trendu zwigzanego z wysokoscia elementéw badawczych. Wyznaczone
wartosci wytrzymalosci na rozcigganie przy roztupywaniu sa cisle zwiazane z losowym
ulozeniem kruszywa w betonie. Analizowane czynniki nie wptywaja wigc decydujaco na
wartosci wytrzymatosci na rozcigganie.

4.4. Rozklad temperatury

Podczas dojrzewania elementéw wykonano pomiary rozkladu temperatury betonu
na poszczegélnych poziomach. Niezaleznie od rodzaju betonu i wysokosci elementu
najwyzsze temperatury w wyniku nagrzewania wystepowaly w srodkowych strefach
elementéw. Najnizsze byly natomiast w strefach dolnych i gérnych, gdzie ciepto z hy-
dratacji cementu mogto by¢ odprowadzane do otoczenia przez najwigksze powierzchnie
zewnetrzne elementéw.

5. Uwagi i wnioski koricowe

e W betonach nowej generagji, tak jak i w betonach zwyklych, wytrzymatosé na $ciskanie
ulega redukcji wraz ze wzrostem odlegtosci od dna formy. Niemniej jednak zmodyfiko-
wana mikrostruktura oraz odmienne wilasciwosci reologiczne betonéw nowej generacji
powoduja, ze wielkos¢ redukcji wytrzymatosci na Sciskanie jest znacznie mniejsza
niz w betonach zwyktych. Maksymalna redukcja wytrzymatosci na Sciskanie wzdtuz
wysokosci badanych elementéw wyniosta 15,4% w przypadku betonu zwyklego, 5,9%
dla betonu wysokowartosciowego i 4,2% dla betonu samozageszczalnego.

* Betony nowej generacji charakteryzuja sie bardziej jednorodnym rozkladem wytrzy-
matosci na Sciskanie wzdtuz wysokosci elementéw betonowych w poréwnaniu do
betonu zwyklego.

* Przeprowadzone badania wykazaly zgodnos¢ rozkladu wytrzymalosci na $ciskanie
z rozkladem gestosci objetosciowej betonu wzdluz wysokosci elementéw.

¢ Wysokosc elementu betonowego nie wplywa na przebieg zmian gestosci objetosciowej
oraz wytrzymalosé na $ciskanie betonu, jak réwniez na maksymalne wartosci redukcji
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powyzszych cech. Tendencja ta wystepuje zaréwno w przypadku betonu zwyktego,
jak i betonéw nowej generacj.

¢ W celu zmniejszenia wplywu imperfekcji zwiazanej ze strukturg betonu w elementach
konstrukeyjnych zaleca sie stosowanie betonéw samozageszczalnych.
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