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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest element zbrojenia rozproszonego wzmacniajgcy matryce betonu.

Beton jest konglomeratem kruszywa zanurzonego w matrycy osnowy ceramicznej. Zadaniem
osnowy jest utrzymanie uktadu w zwartej formie i przeniesienie obcigzen na kruszywo i elementy zbro-
jace. Beton jest materialem niejednorodnym z licznymi defektami obnizajgcymi jego parametry wytrzy-
matosciowe. Zalicza sie do nich makro i mikro pory, kapilary, mikrorysy, lokalne defekty, ukierunkowane
duze krysztaty, stabe wigzania na granicy faz, czy wreszcie niejednorodne rozmieszczenie kruszywa.
Dodatkowo beton w mtodym wieku, od momentu krystalizaciji, jest materiatem wrazliwym na zjawiska
reologii. Wtedy to krysztaty ceramiki wchodzgcej w sktad osnowy i krysztaty powstajgce na granicy kru-
szywa i matrycy sg jeszcze bardzo wrazliwe na zmiane naprezenia i ulegajg deformacji a raczej zrywa-
niu, pekaniu, przesunieciu i/lub poslizgowi.

Obecnie na rynku stosowane sg réznego rodzaju wzmocnienia betonu, polegajgce na nasycaniu
matrycy réznego rodzaju widknami stalowymi lub widknami z tworzyw sztucznych. Podstawowg ich
wadg jest losowe rozlokowanie widkien w matrycy; réwnolegte utozenie witdkien, zwtaszcza utozenie
gtéwnie na jednym kierunku wynikajgcym ze sposobu podawania mieszanki betonowej do formy; ten-
dencja do zbrylania widkien zwtaszcza z elementéw linearnych w postaci drucikéw, ktére tworzg tak
zwane jeze, co skutkuje pogarszaniem urabialnosci i nieréwnomiernym rozlokowaniem widkien w beto-
nie. Znaczna dlugos¢ witdkien okoto 60 mm zapewniajgca dobre zakotwienie wtdkna skutkuje powsta-
waniem duzych przestrzeni pomiedzy kruszywem, jako ze kruszywo jest rozpychane przez te widkna.
W przypadku wiekszego niz 2% nasycenia jednostki objetosci betonu tymi wiéknami dochodzi do napo-
wietrzenia mieszania, skutkujgcego obnizeniem wytrzymatosci matrycy betonu. Losowe, trudne do prze-
widzenia rozproszenie witdkien lub innych dodatkéw mechanicznych wymaga uzycia wiekszej ich ilosci,
aby zapewni¢ widoczng poprawe cech wytrzymatosciowych betonu, podnoszgc tym samym jego cene.

Znane sg z patentu EP2064398 wzmocnienia ztozone z co najmniej czterech wierzchotkéw pota-
czonych z co najmniej trzema innymi za posrednictwem elementéw jednowymiarowych tgczonych ze
sobg za pomocg znanych technik, a tworzgcych struktury trojwymiarowe o zréznicowanych ksztattach.
Wyszczegdlniony jest rowniez element linearny, pretowy, zagiety w potowie potgczony z drugim takim
samym elementem w miejscu ich zagiecia, tgczone ze sobg w sposéb trwaty przez spawanie. Element
linearny, pretowy, obejmuje tylko dwa kierunki przestrzeni i zgodnie z opisem patentowym zostat zapro-
jektowany, jako element wspotpracujgcy z pozostatymi wzmocnieniami o strukturach tréjwymiarowych.

W strukturach tych, w miejscu ich tgczenia, powstajg ostre katy, co moze powodowac ich praw-
dopodobne zbijanie sie w tak zwane, jeze powstajgce w wyniku wzajemnego klinowania sie ramion lub
pretow. Ostre katy mogg utrudnia¢ szczelne wypetnianie tego obszaru osnowg ceramiczng lub innym
materiatem tworzgcym matryce i powstawanie tam pustych jam, zmniejszajgcych wytrzymatosé wzmac-
nianego materiatu.

Celem wynalazku jest uzyskanie matrycy betonu o zwiekszonej wytrzymatosci, szczelnosci, trwa-
tosci i niskiej kurczliwo$ci oraz dgzenie do uzyskania optymalnego stosu okruchowego oraz zmniejsze-
nie ilosci cementu i uzyskanie niskiego stosunku wodno-cementowego.

Element zbrojenia rozproszonego wzmachniajgcy matryce wedtug wynalazku charakteryzuje sie
tym, Zze element zbudowany jest, z co najmniej czterech ramion w ksztatcie pretéw potgczonych ze sobg
w jednym punkcie, ktéry oblany jest materiatem tgczgcym je w sposdb trwaty tworzgc wokét nich jadro,
przy czym ramiona rozmieszczone sg wokét jadra symetrycznie, natomiast ciezar objetoSciowy jgdra
jest bliski sredniemu ciezarowi objetosciowemu ziaren kruszywa zastosowanego do wyrobu matrycy
betonu, a maksymalna wielkos$¢ jadra dobrana jest w zaleznosci od przyjetego modelu szczelnosci upa-
kowania kruszywa.

Korzystnie, gdy symetria ramion rozmieszczonych wokét jadra utworzona jest wedtug geometrii
ostrostupa, ktérego jadro wyznacza wierzchotek a korice ramion wyznaczajg naroza jego podstawy
o ksztafcie trojkata rownobocznego lub kwadratu.

Korzystnie, gdy jedno z ramion przebiega przez srodek podstawy ostrostupa.

Korzystnie, gdy dtugos¢ ramion jest od 2 do 3 razy wieksza od maksymalnego wymiaru ziarna
kruszywa zastosowanego do wyrobu matrycy betonu.

Korzystnie, gdy konce ramion majg zakonczenia w ksztatcie haczykowatych zakotwien.

Korzystnie, gdy ramiona wykonane sg ze stopu metali, z tworzywa sztucznego lub wiékna szkla-
nego, lub widkna weglowego.

Korzystnie, gdy jadro ma w przyblizeniu ksztatt kulisty lub nieregularnej bryty wielokatne;.
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Korzystnie, gdy jadro wykonane jest ze stopu metali lub kompozytéw stalowo-ceramicznych, lub
tworzywa sztucznego.

Korzystnie, gdy jadro ma strukture porowats.

Korzystnie, gdy model szczelnosci upakowania kruszywa zalezy od stosunku wielkosci jadra do
srednicy najwiekszego kruszywa zastosowanego do wyrobu matrycy betonu.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia element
zbrojenia rozproszonego o czterech ramionach zakonczonych prosto, mocowanych w nieregularnej
bryle wielokatnej, Fig. 2 cztery ramiona zakonczone ptaskim specznieniem, mocowanych w nieregular-
nej bryle wielokatnej, Fig. 3 cztery ramiona zakonczone podwojnym przegieciem, mocowanych w nie-
regularnej bryle wielokgtnej, Fig. 4 cztery ramiona zakonczone stozkowo, mocowanych w nieregularnej
bryle wielokatnej, Fig. 5 sze$¢ ramion stalowych zakohczonych prosto, mocowanych w nieregularnej
bryle wielokatnej, Fig. 6 szes¢ ramion zakonczonych podwdjnym przegieciem, mocowanych w nieregu-
larnej bryle wielokagtnej, Fig. 7 szes¢ ramion zakonczonych stozkowo, mocowanych w nieregularnej
bryle wielokatnej, Fig. 8 osiem ramion zakonczonych podwdjnym przegieciem, mocowanych w nieregu-
larnej bryle wielokatnej, Fig. 9 osiem ramion zakonczonych prosto, mocowanych w nieregularnej bryle
wielokatnej, Fig. 10 dziesie¢ ramion zakonczonych prosto, mocowanych w nieregularnej bryle wielokat-
nej, Fig. 11 dziesie¢ ramion zakonczonych ptaskim specznieniem, mocowanych w nieregularnej bryle
wielokatnej, Fig. 12 dziesie¢ ramion zakonczonych stozkowo, zakotwionych w jadrze, Fig. 13 przedsta-
wia zasade tworzenia czteroramiennego elementu zbrojenia na geometrii ostrostupa o podstawie
w ksztalcie tréjkgta réwnobocznego, ktdérego jedno ramie przebiega przez srodek tej podstawy oraz
przez wspoélny dla dwoch ostrostupéw wierzchotek, Fig. 14 przedstawia zasade tworzenia 10 ramien-
nego elementu zbrojenia na geometrii ostrostupa o podstawie w ksztatcie kwadratu, ktérego dwa ra-
miona przebiegajg przez srodek tej podstawy o oraz przez wspadlny dla dwéch ostrostupdw wierzchotek,
Fig. 15 przedstawia zasade tworzenia szescioramiennego elementu zbrojenia na geometrii ostrostupa
0 podstawie w ksztalcie trojkagta rownobocznego, ktérego konce ramion wyznaczajg naroza tej pod-
stawy, Fig. 16 przedstawia zasade tworzenia oSmioramiennego elementu zbrojenia na geometrii ostro-
stupa o podstawie w ksztatcie kwadratu, ktérego kohce ramion wyznaczajg naroza tej podstawy.

Element zbrojenia rozproszonego wzmachniajgcy matryce betonu sktada sie. z co najmniej czte-
rech ramion 1 w ksztatcie pretéw potgczonych ze sobg w jednym punkcie, ktory oblany jest materiatem
taczgcym je w sposoéb trwaty, tworzgc wokét nich jgdro 2. Ramiona 1 rozmieszczone sg wokot jadra 2
symetrycznie tak, ze tworzg krawedzie ostrostupa, ktérego wierzchotek wyznacza jgdro 2, a ich kohce
wyznaczajg naroza tréjkgta rownobocznego lub kwadratu. Dlugos$é ramion 1 jest od 2 do 3 razy wieksza
od maksymalnego wymiaru ziarna kruszywa i zbrojg one sfere wokét jgdra jednakowo, a kazdg site
rozciggajgcqg na dowolnym kierunku przetransformuja, na co najmniej dwa inne kierunki ramion zbiega-
jacych sie w jadrze, gdy kierunek dziatania sity przechodzi przez srodek jadra. Ramiona wykonywane
sg ze stopu metali lub z tworzywa sztucznego, lub wtékna szklanego, lub wibkna weglowego i fgczone
sg znanymi technikami, na przyktad takimi jak spawanie, zgrzewanie, klejenie.

Podczas tgczenia jadro 2 ksztattowane jest odpowiednio, przybierajgc w przyblizeniu ksztatt kuli-
sty lub nieregularnej bryty wielokatnej. Ksztalt jagdra likwiduje obszar ostrych katow miedzy ramionami,
umozliwiajgc pewne zakotwienie wiekszej liczbie ramion od 4 do 10 sztuk. Liczba i sposéb rozmiesz-
czenia ramion wokot jadra zmniejsza mozliwos¢ wystgpienia tak zwanych jezy.

Ciezar objetosciowy jgdra bliski jest Sredniemu ciezarowi objetosciowemu kruszywa zastosowa-
nego do wyrobu matrycy betonu, co wptywa na zapobieganie jego wyptywaniu lub tonieciu w otaczajg-
cym je kruszywie. Jadro 2 wykonane jest z materiatu odpornego na rozcigganie oraz sciskanie. Sg nimi
stopy metali, lub kompozyty ceramiczno-metalowe, lub tworzywa sztuczne. Korzystnie, gdy jadro ma
strukture porowatg lub powierzchnie o zwiekszonej porowatosci.

Jadro 2 wykonywane moze by¢ ze stopu metali technikg spawania i posiada kontrolowany poziom
porowatosci uzyskany dzieki tworzonymi podczas spawania pecherzami powietrza lub gazéw spawal-
niczych, co pozwala na sterowanie jego gabarytami oraz ciezarem. Taka struktura wptywa na sztywnosé
jadra i jego podatnos¢ na odksztatcenia podczas obcigzen Sciskajgcych wystepujgcych w prébce be-
tonu. Cecha ta ma znaczenie podczas redystrybucji naprezen miedzy kruszywem a jgdrami elementow
zbrojenia rozproszonego. Nie dochodzi bowiem do niekorzystnej koncentracji naprezen na powierzch-
niach jgder i kompozyt pracuje bardziej jednorodnie co wptywa korzystnie na jego wytrzymatos¢ i od-
porno$¢ na zarysowanie. Wielkosc¢ jadra 2 jest dobierana w zaleznosci od przyjetego modelu szczelno-
§ci upakowania kruszywa w matrycy betonu. Mozliwe sg nastepujgce konfiguracje: $rednica jadra jest
mniejsza od $rednicy najwiekszego kruszywa wowczas szczelnos¢ upakowania jest wysoka; srednica
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jadra jest rowna srednicy najwiekszego kruszywa i wowczas szczelnos¢ upakowania jest nizsza; sred-
nica jadra jest wieksza od srednicy najwiekszego kruszywa wéwczas szczelnos¢ upakowania jest opty-
malna.

Podczas rozciggania probki betonu oraz w czasie zwiekszania przez nig objetosci i pecznienia
w trakcie Sciskania, w betonie czesto powstajg rysy. W takim przypadku ramiona 1 elementéw zbrojenia
rozproszonego peinig funkcje zbrojgca, wzmacniajgca rozwierajgca sie ryse, co nazywa sie mostkowa-
niem. W trakcie mostkowania rozwierajgcej sie rysy jadro 2 stanowi element odporny na rozerwanie
i rbwnoczes$nie stanowi zakotwienie dla jednego z koncéw ramion 1. W przypadku natomiast oddziaty-
wania obcigzen Sciskajgcych, jadro 2 elementu zbrojenia rozproszonego przeniesie naprezenia Sciska-
jace z betonu na jgdro 2 lub odwrotnie. Budowa elementu zbrojenia rozproszonego pozwala na zasto-
sowanie dowolnych przekrojéw ramion 1 fgczonych z jadrem 2, przyktadowo o geometrii kotowej, kwa-
dratowej, prostokatnej, prostokatnej spiralnie skreconej na dtugosci, kwadratowej spiralnie skreconej na
dtugosci lub ptaskiej spiralnie skreconej na dtugosci.

Ramiona 1 mogg mie¢ ksztatt gtadki prosty, lub ksztatty powszechnie stosowane w budowlanych
zbrojeniach rozproszonych. Natomiast korice ramion 1 majg haczykowate zakotwienia typu podwadjnego
przegiecia, ktére ma jednakowe promienie giecia nastepujgce po sobie w przeciwnych kierunkach, lub
zakonczone zgnieceniem ptaskim, stozkiem, kulistym specznieniem typu teb szpilki. Haczykowate za-
kotwienia umozliwiajg skuteczne przenoszenie sit rozciggajgcych i/lub hamowanie odksztatcen.

Zaletg budowy i wtasciwosci elementdw zbrojenia rozproszonego wedtug wynalazku jest to, ze
podczas mieszania mieszanki betonowej wraz z elementami zbrojenia rozproszonego, element zbroje-
nia rozproszonego obraca sie wraz z mieszankg zawsze zapewniajgc jednakowy rozktad ramion zbro-
jacych w przestrzeni i zachowujac sie analogicznie do otaczajgcego kruszywa.

Ciezar i gabaryty pojedynczego jgdra dobrane odpowiednio do ciezaru i gabarytéow kruszywa za-
pobiegajg wyptywaniu oraz tonieciu elementu zbrojenia rozproszonego, co pozwala na zachowanie jego
potozenia globalnego w wibrowanej mieszance betonowej sprzyjajgc jedynie obrotom oraz drobnym
przesunieciom poziomym i pionowym ufatwiajgcym lepsze upakowanie materii kruszywa i elementu
zbrojenia rozproszonego w jednostce objetosci oraz uniemozliwiajgc ewentualne ich zbrylanie.

W przypadku zastosowania kruszywa tamanego drobniejsze kruszywo rozpycha jgdra elementow
zbrojenia rozproszonego, rownoczesnie scisle je otaczajgc i zapewniajgc maksymalne wypetnienia
przestrzeni.

W przypadku zastosowania kruszywa naturalnego model betonu zbliza sie bardziej do modelu
kulowego a wowczas rozmiary jadra elementu zbrojenia rozproszonego powinny by¢ dostosowane do
wielkosci kruszywa o najwiekszej frakcji. Ich wielkos¢ moze byé wéwczas wyznaczana z wzoréw kry-
stalograficznych bedgcych w $cistej korelacji ze srednicami kul symulujgcych kruszywo naturalne i po-
zwalajgcych na wkomponowanie jgdra w wolng przestrzeh powstajgcg miedzy kulami symulujgcymi
kruszywo.

Bardzo korzystnym jest tu spontaniczne roztozenie elementéw zbrojenia rozproszonego, w kto-
rym stykajg sie one bezposrednio jedynie swymi ramionami, ktére wchodzg w swoje strefy wzajemnie
na siebie nachodzgc. Ramiona wzajemnie sig klinujgc utrzymujg dystans miedzy jgdrami i pozwalajg na
korzystne otaczanie ich przez kruszywo. Takie ich roztozenie pozwala na wzajemne przekazywanie sit
rozciggajgcych powstajgcych w ramionach, na sgsiednie ramiona, poprzez kolumny $ciskanego mate-
riatu matrycy betonowej otaczajgcej elementy zbrojenia rozproszonego.

Przyktady wykonania elementu zbrojenia rozproszonego:

Przyktad 1

e kruszywo: famane, wielko$¢ 8/11 mm, ciezar objetosciowy 2,65 g/cm3,

e geometria elementu zbrojenia: element zbrojenia 4 ramienny, ramiona symetrycznie roz-
mieszczone wokot jgdra wedtug geometrii ostrostupa, gdzie jadro lezy w jego wierz-
chotku, kohAce ramion wyznaczajg podstawe o ksztaicie trojkgta rbwnobocznego, przy
czym jedno z ramion przebiega przez $rodek jego podstawy,

e ramiona: wykonane ze stali, dtugos¢ wynosi 20 mm, Srednica 0,7 mm, ich konce sg za-
konczone stozkiem o wysokosci 1,5 mm i Srednicy podstawy 2 mm,

e jadro: ksztalt nieregularnej bryty wielokatnej, Srednica max 5 mm, wykonane ze stopu
spawalniczego spienionego z pecherzami gazowymi utworzonymi poprzez wydzielanie
gazu rozpuszczonego, ciezar objetosciowy jgdra 2,65 g/cm?, co w przeliczeniu daje mase
pojedynczego jgdra réwng okoto 0,2 grama.
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Przyktad 2

e kruszywo: naturalne, wielko$¢ 8/16 mm, ciezar objetosciowy 2,65 g/cm3,

e geometria elementu zbrojenia: element zbrojenia 6 ramienny, ramiona symetrycznie roz-
mieszczone wokét jgdra wediug geometrii ostrostupa, gdzie jadro lezy w jego wierz-
chotku, konnce ramion wyznaczajg podstawe o ksztaicie kwadratu,

e ramiona: wykonane ze stali, dlugos¢ wynosi 30 mm, srednica 0,8 mm, ich kohce sg za-
kohAczone prosto,

e jadro: ksztatt nieregularnej bryty wielokatnej, srednica max 8 mm, wykonane ze stopu
spawalniczego z pecherzami gazowymi utworzonymi poprzez wdmuchiwanie gazu do
ciektego stopu, ciezar objetosciowy jgdra 2,65 g/cm3, co w przeliczeniu daje mase poje-
dynczego jgdra réwng okoto 0,7 grama.

Przyktad 3

e kruszywo: famane, o wielkos$ci 5/8 mm, ciezar objetosciowy 2,65 g/cm3

e geometria elementu zbrojenia: element zbrojenia 8 ramienny, ramiona symetrycznie roz-
mieszczone wokot jgdra wedlug geometrii ostrostupa, gdzie jgdro lezy w jego wierz-
chotku, konnce ramion wyznaczajg podstawe o powierzchni kwadratu,

e ramiona: wykonane ze stali, dtugos¢ 35 mm, srednica 0,9 mm, ich konce zakonczone sg
speczeniem kotowym o grubosci 1 mm, $rednicy podstawy 2 mm,

e jadro: ksztalt nieregularnej bryty wielokgtnej, o srednica max 10 mm, wykonane ze stopu
spawalniczego spienionego z dodatkiem gazowych komor utworzonymi poprzez zasto-
sowanie srodka porotwdérczego uwalniajgcego gaz, ciezar objetosciowy jadra 2,65 g/cm?,
co w przeliczeniu daje mase pojedynczego jgdra rowng okoto 1,4 grama.

Przyktad 4

e kruszywo: naturalne tamane, o wielko$ci 5/8 mm, o ciezarze objetosciowym 2,65 g/cm3,

e geometria elementu zbrojenia: element zbrojenia 8 ramienny, ramiona symetrycznie roz-
mieszczone wokot jgdra wedtug geometrii ostrostupa, gdzie jadro lezy w wierzchotku,
kohAce ramion wyznaczajg podstawe o ksztatcie prostokata,

e ramiona: wykonane z tworzywa sztucznego ciggliwego, dtugos¢ 35 mm, Srednica
1,5 mm, ich konce zakohczone speczeniem kulistym o promieniu 1 mm,

e jadro: ksztatt nieregularnej bryty wielokatnej, Srednia max 12 mm, wykonane z tworzywa
sztucznego o wysokiej twardosci typu PTFE, ciezar objetosciowy jgdra 2,65 g/cm?, co
w przeliczeniu daje mase pojedynczego jgdra rowng okoto 2,4 grama.

Rozwigzanie wedtug wynalazku eliminuje wady obecnie stosowanych rozwigzan i umozliwia za-
hamowanie tendencji do odspajania wierzchniej warstwy betonu, przyktadowo posadzki, ptyty lub
Sciany, jako ze ramiona elementu zbrojenia uktadajg sie bardziej prostopadle do jej powierzchni.

Pozwala na zahamowanie zjawiska odspojenia otuliny w wyniku korozji zbrojenia gtéwnego lub
w wyniku zwiekszania jego objetosci na przyktad w czasie pozaru, oraz zabezpiecza przed rozsegrego-
waniem warstwy przysciennej betonu uktadanego w szalunku okreslanego jako efekt $ciany.

Pozwala zmniejszyé zapotrzebowanie na zaczyn cementowy o okoto 10%, w stosunku do kla-
sycznych rozwigzaniach fibrobetonéw poniewaz element zbrojenia wedtug wynalazku lepiej wpasuje
sie w przestrzenie otaczajgcego je kruszywa.

Zastrzezenia patentowe

1. Element zbrojenia rozproszonego o strukturze przestrzennej wzmacniajgcy matryce betonu
bedacej konglomeratem kruszywa zanurzonego w osnowie ceramicznej znamienny tym, ze
element zbudowany jest z co najmniej czterech ramion (1) w ksztatcie pretéw potgczonych ze
sobg w jednym punkcie, ktéry oblany jest materiatem tgczacym je w sposdéb trwaty tworzac
wokét nich jgdro (2), przy czym ramiona (1) rozmieszczone sg wokét jgdra (2) symetrycznie,
natomiast ciezar objetoSciowy jgdra (2) jest bliski Sredniemu ciezarowi objeto$ciowemu ziarna
kruszywa zastosowanego do wyrobu matrycy betonu, a maksymalna wielkos$¢ jadra jest do-
brana w zaleznosci od przyjetego modelu szczelnosci upakowania kruszywa.

2. Element wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze symetria ramion (1) rozmieszczonych wokét
jadra (2) utworzona jest wedlug geometrii ostrostupa, ktérego jadro (2) wyznacza wierzchotek



©

10.

PL 231 893 B1

a konce ramion (1) wyznaczajg naroza jego podstawy o ksztatcie tréjkgta rownobocznego lub
kwadratu.

Element wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze jedno z ramion (1) przebiega przez srodek
podstawy ostrostupa.

Element wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze dlugos$¢ ramion (1) jest od 2 do 3 razy wieksza
od maksymalnego wymiaru ziarna kruszywa zastosowanego do wyrobu matrycy betonu.
Element wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze konce ramion (1) majg zakonczenia w ksztatcie
haczykowatych zakotwien.

Element wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ramiona (1) wykonane sg ze stopu metali, lub
z tworzywa sztucznego, lub wtdkna szklanego, lub widkna weglowego.

Element wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jgdro (2) ma w przyblizeniu ksztatt kulisty lub
nieregularnej bryty wielokatne;.

Element wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jadro (2) ma strukture porowata.

Element wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jgdro (2) wykonane jest ze stopu metali, lub
kompozytéw stalowo-ceramicznych, lub tworzywa sztucznego.

Element wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze model szczelnosci upakowania kruszywa za-
lezy od stosunku wielkosci jadra (2) do $rednicy najwiekszego kruszywa zastosowanego do
wyrobu matrycy betonu.
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