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SHRINKAGE FOR HIGH STRENGTH CONCRETES - THE CASE ANALYSIS

Streszczenie

Skurcz betonéw zwyklych, w odréznieniu od betonéw wysokiej wytrzymalosci, jest zja-
wiskiem dobrze znanym i udokumentowanym. Znajomos¢ i uwzglednienie przebiegu
odksztalceri wiasnych betonu jest niezwykle istotna dla poprawnego zaprojektowania
i wykonania konstrukgji.

Przedmiotem niniejszego artykutu jest analiza przebiegu odksztalceri skurczowych
drobnokruszywowych betonéw wysokiej wytrzymatosci. Znajomosé tego zjawiska jest
niezwykle wazna dla praktyki inzynierskiej, albowiem w dostepnej literaturze znajduja
sie sprzeczne informacje dotyczace odksztalcenn wiasnych betonéw BWW.

W artykule poddano analizie wyniki badania serii betonéw drobnokruszywowych
o wytrzymatosci od 60 do 80 MPa. Zaprezentowana zostala réwniez weryfikacja modeli
tyczacych sie prognozowania wielkosci odksztalcert skurczowych tego typu betonéw,
zawartych w normie PN-EN 1992-1-1 i fib Model Code 2010.

Abstract

Shrinkage for normal strength concretes in comparison to high strength concretes is
quite well understood and documented phenomenon. Taking into account the course of
concrete self-strains constitutes very important issue in the proper design and execution
of the structure.

The paper focuses on the analysis of shrinkage strains for fine-aggregate high strength
concretes. Knowledge of this phenomenon is crucial for engineering practice as there may
be found contradictive information in the literature concerning high strength concrete
self-strains.
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In the paper there are analyzed tests results for series of fine-aggregate concretes
with compressive strength from 60 to 80 MPa. Verification of models for forecasting the
shrinkage strain for such type of concretes according to the code PN-EN 1992-1-1 and fib
Model Code 2010 was also presented.
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1. Wprowadzenie

Na obecnym etapie rozwoju technologii betonu obserwuje sie narastajace znaczenie pro-
blemu skurczu betonu. Powodowane jest to koniecznoscia czynienia zados¢ wysokim
wymaganiom stawianym przez uzytkownikéw, w ktérych nadmierny skurcz betonu jest
istotnym ograniczeniem projektowym i wykonawczym. Szczegdlnie dotyczy to wyko-
nywania bezspoinowych nawierzchni drogowych, lotniskowych i posadzek przemysto-
wych, gdzie skurcz ogranicza mozliwosci ksztalttowania konstrukgji, a jego minimalizacja
stanowi istotny problem.

Skurcz betonu wplywa w sposéb bezposredni na mozliwos¢ pojawienia sie od-
ksztalceni elementéw konstrukcyjnych (zmiane wymiaréw, wyboczenie, deformacje),
aw konsekwengji na pojawienie si¢ zarysowan, ktére skutkuja nieuchronnym obnizeniem
trwalosci konstrukgji, czy tez strata sily wystepnej w przypadku elementéw sprezanych.

Fot. 1. Zarysowana nawierzchnia ptyty postojowej — Lotnisko Chopina w Warszawie 2016

2. Zjawisko skurczu i narastania betonu

Zmiany objetosciowe betonu powodowane sa wieloma czynnikami zwigzanymi zaréw-
no z jego strukturg, jak réwniez zmianami o naturze fizyko-chemicznej, ktére zachodza
w zaczynie cementowym (skurcz autogeniczny) i oddzialywaniem czynnikéw zewnetrz-
nych (przede wszystkim zmiany objetosci spowodowane wahaniami wilgotnosci, zmiang
temperatury czy tez karbonatyzacja).

Koricowa warto$¢ skurczu betonu stanowi wypadkowsq zmian spowodowanymi
wymienionymi wyzej czynnikami.

Na koricowa wielkos$¢ odksztalcent skurczowych betonu ¢ skladajg sie zaréwno
odksztalcenia autogeniczne oraz spowodowane jego wysychaniem [4].

Skurcz autogeniczny (zwany inaczej chemicznym, samoczynnym) pojawia sie
w pierwszych godzinach od zaformowania elementu i powodowany jest reakcjg hydratacji
cementu, ktérej produkty majg mniejsza objetosc anizeli materiaty biorace w niej udziat [5].
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Rys. 1. Typowy przebieg odksztatcen skurczowych betonu [4]

Co wazne, w przypadku braku dostepu wody z zewnatrz, skurczowi chemicznemu
towarzyszy skurcz spowodowany utratag wody niezbednej do przebiegu reakcji hydra-
tacji cementu (tzw. samoosuszanie betonu). Jest to szczegdlnie widoczne w przypadku
betonéw wykonanych z duza iloscig spoiwa (powyzej 380 kg/m?®). W takim przypadku
obserwuje si¢ we wczesnym okresie dojrzewania (pierwsze 24 h) zjawisko krétkotrwalego
narastania autogenicznego, ktére spowodowane jest rozszerzalnoscia termiczna skladni-
kéw, wywotang cieptem hydratacji.

O ile zjawisko to w przypadku betonéw zwyktych jest w praktyce pomijalne, to
w zakresie stosowania betonéw wysokiej wytrzymalosci (powyzej klasy C50/60) i mie-
szanek samozageszczalnych SCC ze wzgledu na ilos¢ stosowanego cementu i ograniczenia
odnosnie maksymalnego wymiaru kruszywa, ktére dziala na skurcz tagodzaco i tym
samym winno zosta¢ uwzglednione na etapie projektowania i wykonania konstrukgji.

Skurcz autogeniczny stanowi niewielki udziat w catkowitych odksztalceniach
skurczowych (rys. 1), ale w wielu przypadkach winien on by¢ uwzgledniany w projek-
towaniu konstrukcji, szczegélnie tych ktére wykonywane sa w technologii betonu SCC
i z wykorzystaniem betonu drobnokruszywowego (D, <8 mm). Odgrywa on kluczowa
role w przypadku projektowania konstrukgji zespolonych typu beton-beton, a takze przy
planowaniu diugich przerw w betonowaniu elementéw [3].

Skurcz powodowany wysychaniem (nazywany réwniez skurczem fizycznym) powo-
dowany jest utrata wody przez stwardnialy beton na skutek odparowania. Odksztalcenia
spowodowane zmiang wilgotnosci przebiegaja znacznie wolniej, anizeli skurcz chemiczny
a ich efekty widoczne moga by¢ nawet na przestrzeni kilkudziesieciu lat.

Mechanizm skurczu wysychania jest analogiczny jak dla skurczu autogenicznego,
powodowanego samowysychaniem [5, 3]. Jednak w przeciwienistwie do skurczu autoge-
nicznego, zmiany objetosci betonu (skurcz lub narastanie), powodowane wysychaniem
sa zjawiskiem czesciowo odwracalnym [6]. Ponowne nawilZzenie betonu redukuje skurcz
powodowany wysychaniem, ale nie jest w stanie catkowicie go skompensowac ze wzgledu
na postepujacy proces hydratacji, przyczyniajacy sie do doszczelnienia struktury matrycy,
a tym samym zmniejszenia mozliwosci absorpcji wody. Z tego tez wzgledu niezwykle
istotna z uwagi na minimalizacje skurczu wysychania, a tym samym ryzyko zarysowania
elementu, jest staranna pielegnacja betonu we wczesnym okresie dojrzewania.

Do najwazniejszych czynnikéw, ktére wplywaja na wielkosc skurczu nalezy zaliczy¢
ilo¢ i rodzaj sktadnikéw mieszanki betonowej, warunki otoczenia, wlasciwg pielegnacje
betonu oraz geometrie (szczegdlnie tzw. modutl powierzchniowy) elementu.
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Posréd czynnikéw materialowych dla oceny wielkosci odksztalceni skurczowych,

niezbedne jest uwzglednienie:

— stosunku w/c,

— rodzaju i ilodci cementu,

— ilosci i rodzaju kruszywa,

— wilgotnosci i temperatury otoczenia,

- wymiaréw elementu i ewentualnie ograniczeri swobody odksztalcen (zbrojenie, tarcie
o podloze, wiezy konstrukcji).

Z posréd wyzej wymienionych, najistotniejszym,wewnetrznym czynnikiem wptywa-
jacym na wielkos¢ odksztalcent skurczowych jest wielkos¢ stosunku w/c, ktéry wplywa
bezposrednio na strukture i rozklad wielkosci porowatosci zaczynu cementowego i war-
stwy kontaktowej na styku kruszywo-zaczyn [4, 5, 6].

Zmniejszeniu wartosci wspélczynnika w/c towarzyszy spadek ogdlnej porowatosci
zaczynu i udziatu poréw kapilarnych w strukturze matrycy cementowej, a w konsekwengji
utrudnienie ruchu wody, ktéry jest bezposrednia przyczyna odksztalceri skurczowych.

Kolejnym istotnym czynnikiem determinujacym wielkos¢ skurczu betonu jest zawar-
tos¢ kruszywa, a szczegdlnie jego grubych frakcji. Zaleznos¢ ta jest posrednio zwigzana
z iloScig zaczynu cementowego w jednostce objetosci betonu. Tym samym wzrost ilosci
kruszywa w jednostce objetosci betonu wplywa na zmniejszenie wielkosci odksztalcert
skurczowych betonu.

O ile w dostepnej literaturze szeroko sa znane i publikowane wyniki bada wptywu
wielkosci wspoétczynnika w/c, rodzaju zastosowanego cementu, dodatkéw i domieszek
chemicznych na skurcz betonéw zwyklych, o tyle brak jest potwierdzonych metod oceny
iprognozowania odksztalceri betonéw wysokiej wytrzymatosci (powyzej C50/60), ktérych
znaczenie we wspodlczesnym budownictwie rosnie.

Do prawidiowej oceny wpltywu skurczu betonu na element konstrukcyjny, konieczne
jest réwniez uwzglednienie nie tylko wielkosci odksztalcen ale takze typu i rozmiaru
elementu, jego umiejscowienia i warunkéw srodowiska eksploatacji.

3. Badania doswiadczalne

Celem zrealizowanego programu doswiadczalnego byla ocena wielkosci odksztalcer
skurczowych drobnokruszywowych (D, =8 mm) betonéw wysokiej wytrzymatosci,
klasy odpowiednio C55/67 i C60/75 wg normy [9]. Tlem dla tych mieszanek byt beton
zwykly klasy C25/30. Wszystkie mieszanki betonowe wyprodukowano na profesjonalnej
wytworni betonu towarowego nalezacej do CEMEX Polska Sp. z o.0. i dostarczono do
laboratorium IMIKB Politechniki Krakowskiej.

W teoretycznej czesci pracy oceniano adekwatnosé modeli pozwalajacych na pro-
gnozowanie odksztalcert wielkosci odksztatceni skurczowych, zawartych w Eurokod 2
[7]i ModelCode [1]. Wyniki przedmiotowych obliczen skonfrontowano z rzeczywistymi,
zanotowanymi wielkosciami odksztalcent skurczowych badanych betonéw wysokiej
wytrzymalosci.

Badanie skurczu betonu przeprowadzono nienormowgq metoda z wykorzystaniem
rynien skurczowych systemu Schleibinger. W badaniu tym pomiar odksztalceri skurczo-
wych betonowych prébek, zaformowanych w rynnach o dtugosci 1000 mm i przekroju
100x50 mm, dokonywany jest automatycznie, co pét godziny przez elektroniczne czujniki
przemieszczenia firmy Mitutoyo, rejestrujace zmiany dlugosci prébek i automatycznie
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przesylajace wyniki do komputera, bedacego czescia aparatury badawczej. Dzigki duzej
precyzji otrzymywanych wynikéw (dokladno$é pomiaru +0,01 mm) oraz ograniczeniu
roli cztowieka w procesie pomiarowym (brak koniecznosci rozformowywania prébek,
pomiar dokonywany i zapisywany calkowicie automatycznie) metoda ta jest coraz czesciej
stosowana w praktyce inzynierskiej.
Procedura badawcza obejmowala nastepujace czynnosci:
— wylozenie powierzchni rynny folig teflonowa,
— zamocowanie na krarficach rynny konicéwek z trzpieniami, z ktérych jedna jest prze-
suwna, co umozliwia pomiar wartosci zmian dlugosci prébki,
— wypelnienie formy mieszanka betonowa w dwéch warstwach oraz ich zageszczenie,
— zainstalowanie czujnika mierzacego zmiane dtugosci prébki do ruchomej koricéwki
rynny oraz podlaczenie go do zestawu komputerowego z aplikacja automatycznie
zapisujaca wyniki pomiaréw,
— przechowywanie prébek w pomieszczeniu o stalej temperaturze powietrza wynoszacej
18+2°C przez 28 dni od momentu zaformowania,
— pomiar wartosci skurczu prébek dokonywany byl automatycznie co pét godziny przez
28 dni dojrzewania betonu.
Na fotografii 2 pokazano widok aparatury i prébek betonu podczas badania wielkosci
odksztalcen skurczowych.

Fot. 2. Rynny skurczowe wraz z czujnikami przemieszczenia do pomiaru odksztatcen betonu

4. Analizy numeryczne

Warto$¢ skurczu mozna réwniez wyznaczy¢ droga analityczna, korzystajac z wzoréw
zawartych w normach. W niniejszym artykule zostanie obliczona warto$¢ skurczu wg
wytycznych zawartych w Eurokod 2 [7] i ModelCode [1]. Ponizej znajduja si¢ obydwie
procedury obliczeniowe.

Calkowite odksztalcenie skurczowe sklada sie z dwéch skladnikéw, odksztatcenia
skurczowego spowodowanego wysychaniem ¢, i autogenicznego odksztatcenia skur-
czowego ¢ . Odksztatcenie spowodowane wysychaniem rozwija si¢ powoli, poniewaz
zalezy od migracji wody przez stwardnialy beton. Autogeniczne odksztalcenia skurczu
rozwijaja si¢ w czasie twardnienia betonu, dlatego gléwna jego cze$¢ powstaje w pierw-
szych dniach po utozeniu betonu. Skurcz autogeniczny jest liniowq funkcja wytrzymatosci
betonu na Sciskanie.
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Ecs = Eca + Eca
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Wspétezynniki o, i o, zalezne sa od klasy cementu. Wartos¢ f, | nalezy przyjac
10 MPa. RH to wzgledna wilgotno$¢ otoczenia w [%], warto$¢ RH, nalezy przyjac 100%.
Wsp6étczynnik k, zalezny jest od wartosci 1, i dobiera si¢ go z tablicy 3.3 znajdujacej sie
w Eurokod 2 [7]. Wspélezynnik ¢ oraz ¢ to odpowiednio wiek betonu w dniach w rozwa-
zanej chwili i na poczatku wysychania (lub pecznienia). f, if, to wytrzymatos¢ srednia
i charakterystyczna betonu na $ciskanie.

W ModelCode [1] skurcz podzielony jest jako skurcz podstawowy ¢, (t), ktéry zacho-
dzi nawet gdy nie jest mozliwa utrata wilgoci oraz ¢_, (t), bedacy dodatkowym skurczem,
gdy zachodzi utrata wilgoci.

cm

&s(bts) = Ecps(t) + Ecas (b, ts)
fcbs(t) = fcbso(fcm) * Bos(£)
gcds(tl ts) = gcdso(fcm) * Bru (RH) ’ ﬁds(t - ts)

Jemy 10

Eepso(fom) = —aps | —F—— 1076
6+ ffm/lo

Bps(t) = 1 — exp(—0,2¢%5)
gcdso(fcm) = [(220 +110- adsl) : eXP(—“dsz ) fcm)] +107°
RH )3] dla 40 < RH < 99% - B,

Brw = {717 [1 ~ (150

0,25 dla RH = 99% * Bs1
(t t)—( ‘5 )0'5
Bas $27\0,0035-h2 + (t —t,)
35121
Be1 = (—) <10
s1 fcm

Oznaczenia w procedurze z ModelCode sa tozsame z Eurokod 2.

5. Wyniki badan doswiadczalnych

5.1. Sklad betonu uzytego do badan
Do badan doswiadczalnych zostaly wybrane trzy klasy betonéw, jeden zwykly(C25/30)
i dwie klasy betonu BWW — odpowiednio C55/67 i C60/75. Ramowe receptury miesza-
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nek zostaly przedstawione w tabelach 1 do 3. Dokladny sklad mieszanki betonowej jest
wilasnoscia producenta, dlatego w tabelach zostaly podane tylko ilosci cementu oraz
stosunek wy/c.

Tabela 1. Receptura mieszanki betonu C25/30

C25/30
Receptura mieszanki betonowe;j Ilos¢ [kg/m?]
Cement CEM III/A 42,5 N-LH/HSR/NA 350
Dodatek 1 Popiét lotny *
Kruszywo drobne Piasek 0/2 *
Kruszywo grube 1 Zwir 2/8 *
Woda zarobowa Woda wodociagowa *
Domieszka 1 plastyfikator *
w/c 0,48
Tabela 2. Receptura mieszanki betonu C55/67
C55/67
Receptura mieszanki betonowej Ilos¢ [kg/m?3]
Cement 1 CEM III/A 42,5 N-LH/HSR/NA 210
Cement 2 CEM 52,5 N-SR3/NA 210
Kruszywo drobne Piasek 0/2 *
Kruszywo grube 1 Grys bazaltowy 2/8 *
Woda zarobowa Woda wodociagowa *
Domieszka 1 plastyfikator *
Domieszka 2 superplastyfikator *
w/c 0,35
Tabela 3. Receptura mieszanki betonu C60/75
C60/75
Receptura mieszanki betonowej Ilos¢ [kg/m?]
Cement CEM 152,5 N-SR3/NA 600
Kruszywo drobne Piasek 0/2 *
Kruszywo grube 1 Grys bazaltowy 2/8 *
Woda zarobowa Woda wodociagowa *
Domieszka 1 plastyfikator *
Domieszka 2 superplastyfikator *
w/c 0,29
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5.2. Wyniki badan wytrzymatlosci na $ciskanie

Badanie wytrzymatosci na éciskanie przeprowadzono na podstawie wytycznych zawartych
w normie [8]. Badanie wykonano na prébkach walcowych (150/300 mm) i kostkowych
(o boku 150 mm). Na fotografii 3 pokazano prébki podczas badania, a w tabeli 4 wyniki
badar wytrzymalosci na éciskanie. Badania wykonano po 28 dniach dojrzewania. Podane
wartosci sg wartodciami Srednimi.

Fot. 3. Probka kostkowa i walcowa po zniszczeniu w prébie Sciskania

Tabela 4. Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie na prébkach kostkowych i walcowych
wraz z przydzieleniem betonu do odpowiedniej klasy

Rodzaj prébki C25/30 C55/67 C60/75
f.,, [MPa] 39,6 74,9 83,3
Fomeue IMPa] 41,6 79,3 89,7

5.3. Wyniki badan skurczu

Na ponizszych rysunkach pokazano przebieg skurczu betonéw poddanych analizie. Dla
kazdego betonu przygotowano wykres reprezentujacy pierwsze godziny (96 lub 24 h)
skurczu oraz wykres pokazujacy skurcz w ciggu 28 dni.

Z przeprowadzonych badan wynika, iz najwiekszy skurcz, wynoszacy 1,35 mm/m,
osiagnat beton o najwiekszej wytrzymalosci na Sciskanie, podczas gdy w przypadku be-
tonu zwyklego C25/30 koricowa wartos¢ odksztalcert skurczowych ustabilizowala sie na
wartosci 0,57 mm/m. Na powyzszych wykresach zauwazy¢ mozna réwniez, ze wszystkie
trzy betony w pierwszej fazie dojrzewania pecznieja, a nastepnie zaczynaja sie kurczy¢.
W odréznieniu od betonéw zwyklych pecznienie w betonach wysokich zachodzito tylko
przez pierwsze kilka godzin dojrzewania, a nastepnie beton zaczynat si¢ kurczy¢. Ob-
serwowany efekt powodowany byl znaczaco nizszymi wartosciami wspétczynnika w/c
przedmiotowych betonéw BWW (w poréwnaniu do betonu zwyktego klasy C25/30),
ktore to skutkowato znaczacym uszczelnieniem matrycy cementowej. W betonie zwyklym
zjawisko pecznienia wystepowato srednio przez prawie 2,5 doby.
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Rys. 2. Przebieg odksztatcen skurczowych betonu C25/30 po pierwszych 96 godzinach
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Rys. 3. Przebieg odksztatcen skurczowych betonu C25/30 po 28 dniach
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Rys. 4. Przebieg odksztatcers skurczowych betonu C55/67 po pierwszych 24 godzinach

0,2
0,1 L Beton C55/67 - 28 dni

0,0
41ﬂ246810121416182022242623

1,1
4,2

CZAS [DNI]
— Czujnik 1 =====- Czujnik2 = = Czujnik 3

Rys. 5. Przebieg odksztatcen skurczowych betonu C55/67 po 28 dniach

DNI BETONU 2016 ] 1



Maciej Gruszczyriski, Magda Kijania, Mateusz Ktos

SKURCZ [mm/m]

Rys. 6. Przebieg

-1.3

Beton C60/75 - 24 godziny

27N, 8 100 12 14 16 18 20 2 24

CZAS [GODZINY]
= = Czujnik 1 =ese=s Czujnik 2 =———Czujnik 3

odksztatcen skurczowych betonu C60/75 po pierwszych 24 godzinach
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Rys. 7. Przebieg odksztatcen skurczowych betonu C60/75 po 28 dniach

6. Analiza poré6wnawcza

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki badan doswiadczalnych z wartosciami obliczonymi
metodami analitycznymi wg wytycznych normowych z Eurokod 2 [7] i ModelCode [1].

12

DNIBETONU 2016



Skurcz betondw wysokowartosciowych — analiza przypadku

Tabela 5. Zestawienie wynikéw badan doswiadczalnych oraz wartosci skurczu obliczo-
nych metodami analitycznymi

[;1;;‘;121] C25/30 C55/67 C60/75
Badania 0,57 1,08 1,35
EC2 [7] 0,24 023 0,23
MC [1] 0,05 0,10 0,10

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz wartos§¢ skurczu wyznaczonego metodami
analitycznymi jest znacznie nizsza niz wartosci skurczu otrzymanego z badan doswiad-
czalnych. Wartosci te sa od dwdch do szesciu razy nizsze dla metody z normy Eurokod
2 [7] i piec do trzynastu razy nizsze dla metody z normy ModelCode [1].

Dodatkowo zauwazy¢ mozna, iz wartos$¢ skurczu obliczona wg wytycznych z nor-
my Eurokod 2 [7] jest prawie stata niezaleZnie od klasy betonu. Dzieje si¢ tak poniewaz
wraz ze wzrostem klasy betonu skurcz autogeniczny jest coraz wigekszy ale skurcz od
wysychania coraz mniejszy i ostatecznie wartosci skurczu sa podobne.

W obliczeniach wg normy ModelCode [1] skurcz jest wiekszy im wyzZsza jest klasa
betonu. Dodatkowo wg wytycznych z ModelCodu wplyw na warto$¢ skurczu ma nie
tylko dynamika przyrostu wytrzymalosci betonu, zalezna od zastosowanego cementu
(5 N, R), ale réwniez jego wytrzymato$¢. Dodatkowo zadna z przedstawionych metod
analitycznych nie bierze pod uwage wplywu pozostatych skladnikéw, wykorzystanych
do produkgji mieszanki betonowej, takich jak rodzaj i rozmiar zostosowanego kruszywa,
dodatki i domieszki chemiczne, czy wartos¢ wskaznika w/c, na wielkos¢ odksztalcenri
skurczowych materiatu.

7. Whnioski

Zrealizowany program badan wiasnych oraz przeprowadzone obliczenia upowazniaja

do sformutowania nastepujacych wnioskéw ogélnych:

- zarejestrowane wartosci odksztalcert skurczowych drobnokruszywowych betonéw
wysokiej wytrzymatosci (klasy C55/67 i C60/75) sa 2+2,5-krotnie wieksze anizeli
w przypadku betonu zwyklego klasy C25/30;

- zwiekszone wartosci odksztalceri skurczowych drobnokruszywowych betonéw wyso-
kiej wytrzymalosci powodowane sg koniecznoscia stosowania w ich skladzie duzych
ilodci cementu i dodatkéw mineralnych, przy jednoczesnym ograniczeniu wykorzy-
stania kruszywa grubego — skutkuje to duzym udzialem w mieszance zaczynu, ktéry
decyduje o wielkosci odksztalceri matrycy;

— zwigkszonego skurczu drobnokruszywowych betonéw wysokiej wytrzymatosci (w
stosunku do betonéw na kruszywie o klasycznym uziarnieniu) nie jest w stanie skom-
pensowac nawet relatywnie niska wartos¢ wspétczynnika w/c (odpowiednio 0,291 0,35);

— przeprowadzone obliczenia wg Eurokod 2 i ModelCode, wykazaly w sposéb jed-
noznaczny, ze ich zastosowanie do prognozowania wielkosci skurczu drobnokru-
szywowych betonéw wysokiej wytrzymatosci, daje nieadekwatne, wielokrotnie
zanizone (4+13-razy) wartosci w stosunku do pomiaréw wykonanych w warunkach
laboratoryjnych.
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Badania zostaly przeprowadzone w ramach realizowanej pracy doktorskiej i dofinan-
sowania z L-1/353/2014/DS-M.
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