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Normy powigzane z PN-EN 206
~Beton. Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢”

PRAWO | REGULACJE KRAJOWE

PN-EN 1990 Eurokod 0 - Podstawy projektowania konstrekgji

PN-EN 13679 ‘ PN-EN '!992 Euro!(od 2 ’ PN-EN 13369
Wykonywanie Projektowanie Prefabrykacja
konstrukji z betonu ’— konstrukgji z betonu r e

PN-EN 206 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢

PN-B-06265 Krajowe uzupetnienie normy PN-EN 206 Beton. Wymagania,
wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢

PN-EN 15167
PN-EN 197 Mielony granulowany
Cement zuzel wielkopiecowy
do betonu
PN-EN 1008 PN-EN 13055

Woda zarobowa

Kruszywa lekkie

PN-EN 12620
Kruszywa do betonu

PN-EN 934-1i2
Domieszki do betonu

PN-EN 450 Popiot PN-EN 14889
lotny do betonu Wiékna do betonu
PN-EN 13263
Pyt krzemionkowy do P':.-EN 12878
betonu igmenty
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PN-EN 12350 Badania
mieszanki betonowej

PN-EN 12390 Badania
stwardniatego betonu

PN-EN 13791 Ocena
wytrzymatosci betonu
wbudowanego

PN-EN 12504 Badania betonu
w konstrukgji
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Beton to kompozyt powstaly ze zmieszania cementu,
kruszywa grubego i drobnego, wody oraz ewentu-
alnych domieszek, dodatkow lub wtékien (zbrojenia
rozproszonego), ktory uzyskuje swoje wlasciwosci
w wyniku hydratacji cementu.

BETON
#
| | | |
Domieszki Dodatkl
Mieszanka betonowa - w petni wymieszany beton, Mieszanka Beton
ktory jest jeszcze w stanie umozliwiajacym jego betonowa stwardniaty

zageszczenie wybrana metoda

Beton stwardniaty — beton, ktéry jest w stanie statym
i ktéry osiagnat pewna wytrzymatosc

Beton bedacy przedmiotem normy PN-EN 206 mozna podzieli¢ ze wzgledu na:

B gestosc
o zwykly - beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2000 kg/m3
i nieprzekraczajacej 2600 kg/m3,
e ciezki - beton o gestosci w stanie suchym wigkszej niz 2600 kg/m?,
e lekki - beton o gestosci w stanie suchym nie mniejszej niz 800 kg/m? i nie wiekszej
niz 2000 kg/m3.
B sposob produkgji
e towarowy - beton dostarczany jako mieszanka betonowa przez osobe lub jednostke nie
bedaca wykonawca, jak réwniez beton produkowany przez wykonawce poza miejscem
budowy lub beton produkowany na miejscu budowy ale nie przez wykonawce,
e wykonywany na miejscu budowy - beton wyprodukowany na placu budowy przez
wykonawce na jego wiasny uzytek,
e produkowany w zakladzie prefabrykacji - beton wytwarzany przez producenta
betonowych elementéw prefabrykowanych w zaktadzie produkcyjnym,
B sposob zageszczania
e zageszczany - beton, ktéry po utozeniu w deskowaniu lub formie poddany jest procesowi
recznego lub mechanicznego zageszczania,
e samozageszczalny - beton, ktéry pod wtasnym ciezarem rozptywa sie zageszcza, wypet-
nia deskowanie ze zbrojeniem, kanaty, ramy, itp., zachowujac jednorodnos¢.



Normy PN-EN 206 nie stosuje sie do:
B betonu komérkowego,

B betonu spienionego,

®m betonu o gestosci < 800kg/m3,

B betonu ogniotrwatego.

Beton

powszechnie stosowany material budowlany

~
B przyjazny dla architekta i konstruktora,
B pozwala taczy¢ forme i funkcje obiektu z konstrukcja i technologia
wykonania
>
( )
B stwarza szerokie mozliwosci dostosowywania wtasciwosci do warunkéw
wykonywania i uzytkowania
\o >
N
B materiat ekologiczny
B materiat uzasadniony ekonomicznie
K. beton i jego sktadniki moga podlegac kilkukrotnemu recyklingowi
>
(. )
B zminimalizowany wptyw na srodowisko
B trwaly w zatozonym okresie uzytkowania
K. ograniczone koszty zabiegéw konserwacyjnych w okresie uzytkowania
-
B najszerzej stosowany w budownictwie materiat konstrukcyjny
H konkurencyjny wobec innych materiatéw budowlanych
o >

GORAZDZE'

HEIDELBERGCEMENTGroup



Podstawowe zalozenia normy PN-EN 206

~Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc”

Norma PN-EN 206 wprowadza nowe podejscie do projektowania sktadu
i produkcji betonu oraz oceny jego wtasciwosci technicznych

Glownym zatozeniem normy PN-EN 206 jest zapewnienie odpowiedniej
trwatosci konstrukcji i elementéw betonowych pracujacych w okreslonych
warunkach oddziatywania srodowiska - zdefiniowanych w normie jako
klasy ekspozycji.

N

Wedtug PN-EN 206 przewidywany czas uzytkowania konstrukgji
betonowej wykonanej zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie powinien
wynosi¢, co najmniej 50 lat.

\.

Norma PN-EN 206 szczeg6towo precyzuje wymagania dotyczace:

sktadnikow betonu,

wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu stwardniatego,
ograniczen dotyczacych sktadu betonu,

specyfikacji betonu,

dostaw mieszanki betonowej,

procedur kontroli produkgji,

kryteriow zgodnosci i ich ocen.
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Klasy ekspozycji betonu zwigzane

z oddzialywaniem srodowiska

Klasa ekspozycji - opis oddziatywania sSrodowiska na beton w konstrukgji (rys. 1).
Oddziatywania moga miec charakter chemiczny lub fizyczny, moga wptywac na beton
lub na zbrojenie, lub inne znajdujace sie w nim elementy metalowe, ktore w projekcie
konstrukcyjnym nie zostaty uwzglednione jako obciazenia.

| zamrazanie/
| rozmra-
Zanie

natyzacja

agresja
wywotana
Scieraniem

chlorki
z wody
morskKiej

XD

| chlorki nie-
| pochodzace
) z wody

morskiej

XA

agresja
‘. chemiczna

L\

Rys. 1. Klasy ekspozycji wedtug PN-EN 206 z krajowym uzupetnieniem PN-B-06265

Wymagania w zakresie skfadu i ustalonych wtasciwosci betonu sg okreslone dla kazdej klasy
ekspozycji (tabela 1, 2) i dotycza:

B maksymalnego wspétczynnika woda/cement (w/c),
B minimalnej zawartosci cementu,
B minimalnej klasy wytrzymatosci betonu na sciskanie,

oraz dodatkowo

B minimalnej zawartosci powietrza (klasy ekspozycji XF2+XF4),
B dopuszczonych rodzajéw i klas sktadnikow (klasy ekspozycji XF1+XF4, XA2+XA3; XM1+XM3).

Spetnienie wymagan dla sktadu i wtasciwosci betonu dotyczacych wartosci granicznych, jest
réwnoznaczne z zapewnieniem trwatosci betonu, pracujacego w okreslonym srodowisku, pod
warunkiem:

B prawidtowego doboru klasy ekspozycji,

B prawidtowego utozenia, zageszczenia i pielegnacji betonu,

B zaprojektowania i wykonania odpowiedniej otuliny zbrojenia w betonie,

B stosowania, w czasie eksploatacji, przewidzianej konserwacji konstrukcji betonowe;j.
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Tabela 1. Opis klas ekspozycji i zalecane wartosci graniczne sktadu betonu

Wartosci graniczne sktadu betonu

Opis srodowiska Min. P ENEEES | e
Przyktady wystepowania klas zawartos¢ ce:nentu przy wytrzy- Inne
ekspozycji cementu”, stosowaniu matosci wymagania

dodatku
kg typullV, kg betonu

klasy
ekspozycji

o
c
(]
N
v
I
c
N

o

Brak ryzyka korozji lub brak oddziatywania X0

Wszystkie sSrodowiska z wyjatkiem
klasy ekspozycji XF, XA i XM - doty-
czy betonéw niezbrojonych

Xo Bardzo suche - dotyczy betonow — — — c8/10 —
zbrojonych

Beton wewnatrz budynkéw o bardzo
niskiej wilgotnosci powietrza

Korozja wywotana karbonatyzacja XC

Suche

Beton wewnatrz budynkéw o niskiej
wilgotnosci powietrza lub stale zanu-
rzony w wodzie

XC1 0,70 260 250 C16/20 —

Stale mokre

Powierzchnie betonu narazone na
dtugotrwaty kontakt z woda (np.
fundamenty)

XCc2 0,65 280 260 C16/20 —

Umiarkowanie wilgotne

Beton wewnatrz budynkéw o umiar-
kowanej wilgotnosci powietrza lub na
zewnatrz ostoniety przed deszczem

XC3 0,60 280 260 C20/25 =

Cyklicznie mokre i suche
Powierzchnie betonu narazone na
kontakt z wodag, ale nie jak w klasie
XC2

Xc4 0,55 300 280 C20/25 —

Korozja wywotana chlorkami niepochodzacymi z wody morskiej XD

Umiarkowanie wilgotne
XD1 Powierzchnie betonu narazone na 0,55 300 280 C30/37 —
dziatanie chlorkéw z powietrza

Mokre, sporadycznie suche

Baseny, betony narazone na dziatanie
wody przemystowej zawierajacej
chlorki

XD2 0,50 320 300 C30/37 —

Cyklicznie mokre i suche
Elementy mostéw narazone na
XD3 dziatanie rozpylonych cieczy zawie- 0,45 320 300 C35/45 -
rajacych chlorki, nawierzchnie drég
i parkingédw

Korozja wywotana chlorkami pochodzacymi z wody morskiej XS

Dziatanie soli zawartych
w powietrzu

Xs1 X ’ 0,50 300 280 C30/37 —
Konstrukgje zlokalizowane na
wybrzezu

XS2 Stale zanurzenie w wodzie 0,45 320 300 C35/45 _

Elementy budowli morskich

Strefa ptywow, rozbryzgéw
Xs3 iaerozoli 0,45 340 310 C35/45 —
Elementy budowli morskich




Korozja poprzez zamrazanie/rozmrazanie XF

Umiarkowane nasycenie woda

XF1 Pionowe powierzchnie betonowe 0,55 300 280 C€30/37 KI:::ZFV.:\;?
narazone na deszcz i zamarzanie .
Umiarkowane nasycenie woda ze
Srodkami odladzajacymi Kruszywo

; ; ; 2)

XF2 Pionowe pf)merzchnle Petonowe 055 300 3) €25/30 kat. .F1
konstrukcji drogowych i mostowych Napowietrze-
narazone na zamarzanie i dziatanie nie?
srodkow odladzajacych z powietrza
Silne nasycenie woda bez srodkéow Kruszywo

M 2)
xr3 | odladzajacych 0,50 320 3 c30/37 kat. F1
Poziome powierzchnie betonowe Napowietrze-
narazone na deszcz i zamarzanie nie?
Silne nasycenie woda ze sSrodkami
odladzajacymi Kruszywo
e . . 5)

XFa Jegdnle_ dl:og i n)ostow narazone na 0,45 340 3) €30/37 kat. FNam
dziatanie srodkéw odladzajacych Napowietrze-
Strefy rozbryzgu w budowlach mor- nie%

skich narazone na zamarzanie

Staba agresja chemiczna
Fundamenty narazone na wptyw wéd

Agresja

chemiczna XA?

XA1 0,55 300 280 C30/37 —
gruntowych
Podpory mostowe w nurtach rzek
Umiarkowana agresja chemiczna
XA2 Rury i studnie kanalizacyjne, 0,50 320 300 C30/37 Cementy
nawierzchnie stacji paliw odporne na
Silna agresja chemiczna siarczarg(
XA3 | Kolektory sieci kanalizacyjnej, osad- 0,45 360 330 C35/45 SR/HSR

niki w oczyszczalniach Sciekéw

Korozja spowodowana scieraniem XM

Umiarkowane zagrozenie scieraniem

Posadzki i nawierzchnie eksploato- Moe
XM1 . P 0,55 300 280 C30/37 wartosc dekla-
wane przez pojazdy o ogumieniu 9,10)
rowana ¥
pneumatycznym
Silne zagrozenie $cieraniem « frakcja 2/8 mm
Posadzki i nawierzchnie eksploato- M. < 25910
R L DES
Xm2 | vane przezpojazdy o ogumieniu 0,55 300 280 €30/37 |- frakcja
petnym oraz wézki podnosnikowe 8/16 mm
na ogumieniu elastomerowym lub Mo < 20910
rolkach stalowych DE=
Ekstremalnie silne zagrozenie
$cieraniem « frakcja 2/8 mm
Posadzki i nawierzchnie czesto najez- Mpe<20%1%
XM3 dzane przez pojazdy gasienicowe 0,45 320 300 C35/45 « frakcja
Filary mostéw, powierzchnie przele- 8/16 mm

wow, $ciany spustéw i sztolni hydro-
technicznych, niecki wypadowe

MDE <15910

W przypadku stosowania koncepcji wspotczynnika k maksymalny  6)
wspdtczynnik w/c oraz minimalng zawartos¢ cementu modyfikuje

sie zgodnie zEN 206 p 5.2.5.2
Kruszywo o mrozoodpornosci odpowiadajacej kategorii (F)
wg EN 12620.

Dopuszcza sie stosowanie dodatkow typu lI, lecz nie jako ekwiwa-

lent dla minimalnej ilo$ci cementu.

Zawartos¢ objetosciowa powietrza w mieszance betonowej przed
jej wbudowaniem zalezy od maksymalnego wymiaru ziaren zasto-
sowanego kruszywa i musi wynosi¢ dla kruszywa: do 8 mm >5,5%;

do 16mm =4,5%; do 32mm =4,0%; do 64mm = 3,5%.

Kruszywo o mrozoodpornosci w roztworze NaCl (Fy,) odpowiada-
jacej wartosci deklarowanej, na podstawie badania wg EN 1367-6.

trzenia.

o

Beton o konsystencji VO (=31s) oznaczonej wg PN-EN 12350-3
i w/c<0,4 moze by¢ produkowany bez dodatkowego napowie-

Srodowisko agresywne chemicznie nalezy kwalifikowa¢ do od-

powiedniej klasy ekspozycji (XA1 do XA3) na podstawie wartosci

granicznych podanych w tabeli 2.

8) W przypadku, gdy zawartos¢ siarczanéw (SOF) w $rodowisku pra-

cy betonu wskazuje na klasy ekspozycji XA2 lub XA3 nalezy zasto-
sowac cement odporny na siarczany (SR) zgodny z EN 197-1 lub
cement odporny na siarczany (HSR) zgodny z norma PN-B-19707.

9) Kruszywo o wspotczynniku $cieralnosci micro-Deval’a odpowia-

dajacej kategorii (Mpg) wg EN 12620.
10) Wymagana wtasciwa pielegnacja i obrébka powierzchni.
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Klasyfikacja agresywnych chemicznie srodowisk dotyczy gruntéw
naturalnych i wody gruntowej o temperaturze miedzy 5°C a 25°C i tak wolnemu
przeptywowi wody, ze mozna go okresli¢ jako warunki statyczne.

-
.

Klase determinuje najbardziej niekorzystna wartos¢ graniczna )
wtasciwosci chemicznej. Gdy dwa lub wiecej parametréw agresywnosci
wskazuja na te sama klase, sSrodowisko nalezy zakwalifikowa¢ do
nastepnej wyzszej klasy, chyba ze dodatkowe badanie dla okreslonego
L przypadku udowodni, ze nie jest to konieczne. )

Tabela 2. Wartosci graniczne dla klas ekspozycji dotyczacych agresji chemicznej XA

Wiasciwosé chemiczna Metoda badawcza
Woda gruntowa
S02-mg/l EN 196-2 >200i <600 >600i<3000 | >3000i<6000
pH I1SO 4316 <6,5i25,5 <55i=4,5 <4,5124,0
CO, mg/l agresywne prEN 13577 >15i<40 >40i<100 >100az c.io
nasycenia
1SO 7150-1 lub
+ . . .
NHZ mg/I 1SO 7150-2 >15i<30 >30i<60 >60i<100
Mg?* mg/I ISO 7980 2300i<1000 | >1000i<3000 | _. >3000 .
azdo nasycenia
Grunt
S0 mg/l" EN 196-22 2200 i >3000 i >12000 i
catkowite <3000% <12000% <24000
Kwasowos¢ ml/k rEN 16502 >200 nie spotykane w praktyce
9 P Baumann Gully poty prakty
1) Grunty gliniaste o przepuszczalnosci ponizej 10° m/s moga by¢ przesuniete do nizszej klasy.
2) Metoda badawcza poleca ekstrakcje SO3~ kwasem solnym, alternatywnie mozna wykonywaé to woda, jezeli sa
odpowiednie doswiadczenia w rejonie, w ktérym beton jest stosowany.
3) Granice 3000 mg/kg nalezy obnizy¢ do 2000 mg/kg, gdy jest niebezpieczenstwo kumulowania sie jonéw
siarczanowych w betonie w wyniku cyklicznego schniecia i nawilzania lub podciggania kapilarnego

Przyktady klas ekspozycji betonu w obiektach budowlanych przedstawiono narys. 2-4 (wyma-
gania wynikajace z najbardziej niekorzystnych oddziatywar oznaczono czerwonym kolorem).

f N\
Beton moze by¢ poddany wiecej niz jednemu oddziatywaniu,

a zatem warunki srodowiska, w ktorych znajduje sie beton, moga wymaga¢
okreslenia za pomoca kombinacji klas ekspozycji, w takim przypadku nalezy
wybrac oddziatywania najbardziej niekorzystne.

Rézne powierzchnie betonowe elementu konstrukcyjnego moga by¢
narazone na rozne oddziatywania srodowiska.




Sciana zewnetrzna

zizolacja
Xc1

Sciana zewnetrzna ] L1
bez izolacji > ]
XC4, XF1 T i§
Stropodach Strop H
XC4, XF1* zbrojony H
» wymagane jest XC1 H ¢——
odprowadzenie H
wody opadowej H
Filar (wewnatrz) g &
XC3, XF1 Lo 3 <&
Sciana ~
. 4— zbrojona

. . XC1 ==
Wiata garazowa —
XC4, XF1 ]

T

Ptyta podtogowa
Fundament zbrojony Fundamnet (Xc)xc2 o
(XC1) XC2 niezbrojony Sciana piwnicy
XC4, XF1
Rys. 2. Przyktady klas ekspozycji w budownictwie mieszkaniowym
Powierzchnia

$ciana ——p przemystowa zbrojona
zewnetrzna XC4, XD3, XF4, XM2
XC4, XF1, XA1

Agresja Posadzka

chemiczna przemystowa i

XM
u !

Stacja paliw
z powierzchnig
uszczelniajaca

XC4, XD3, XF4,

XM1

Fundament
niezbrojony X0 =——————p>

Powierzchnia

< zewnetrzna
XC3, XF1

=" |

Niezbrojona powierzchnia
przemystowa XF4, XM1

Rys. 3. Przyktady klas ekspozycji w budownictwie przemystowym
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Jezdnia zbrojona
l XC4, XD3, XF4, (XM1) XM2

Kapa mostowa

XC4,XD3,XF4 e
Ustréj nosny Jezdnia niezbrojona
[~ XF4,XA1, (XM1) XM2

XC4, XD1, XF2

Filar Sciana dzwigkochtonna
XC4, XD1, XF2 > XC4, XD1, XF2, XA1

réw;'\iei éla przyczotkow

mostowych

Sciana kanatu

strefa rozbryzgu wody v
XA ez

T Oczep pali

T XC2, XA1 Fundament

zbrojony
Pale wiercone L\J
XC2, XA1 N

XC2, XA1

Rys. 4. Przyktady klas ekspozycji w budownictwie komunikacyjnym

Klasy wytrzymatosci betonu na sciskanie

Klasa wytrzymatosci na $ciskanie - klasyfikacja obejmujaca rodzaj betonu (zwykty, ciezki
lub lekki), minimalng wytrzymatos¢ charakterystyczng oznaczona na prébkach walcowych
(o srednicy 150 mm i wysokosci 300 mm) oraz minimalng wytrzymatos¢ charakterystyczna
oznaczong na prébkach szesciennych (o boku 150 mm)

Wytrzymatosc charakterystyczna - wartos¢ wytrzymatosci, ponizej ktérej moze znalez¢
sie 5% populacji wszystkich mozliwych oznaczen wytrzymatosci dla danej objetosci betonu.

Z uwagi na poziom wytrzymatosci charakterystycznej oznaczonej na prébkach walcowych
lub szesciennych (rys. 5) norma PN-EN 206 wyréznia klasy wytrzymatosci na sciskanie betonu
dla betonu zwyktego i ciezkiego oraz dla betonu lekkiego (tabela 3). Klasa wytrzymatosci
betonu na sciskanie opisana jest symbolem literowo - liczbowym wedtug schematu przed-
stawionego narys. 5.



A O B 9 N < By
Beton zwykly lub ciezki CX/Y

X - charakterystyczna wytrzymatosé na ciskanie betonu, okreslona na
prébkach cylindrycznych po 28 dniach dojrzewania, fe .y [N/mm?]

30cm

Y- charakterystyczna wytrzymatos$¢ na $ciskanie betonu, okreslona na
prébkach szesciennych, po 28 dniach dojrzewania, f , ,pe [N/Mm?]

‘ AN N\ AN AN N\
Beton lekki

/ / / / / 15cm

Rys. 5. Schemat oznaczania klasy wytrzymatosci betonu na sciskanie

15cm

t

Dopuszcza sie stosowanie probek szesciennych o dtugosci krawedzi 100 mm dla okre-
Slenia wytrzymatosci na Sciskanie, jezeli maksymalny wymiar ziarna kruszywa (D,,,,)
w betonie nie przekracza 16 mm. Do przeliczenia wytrzymatosci uzyskanej na podstawie
badania prébek szesciennych o dtugosci krawedzi 100 mm na normowy wymiar prébek nalezy
zastosowac nastepujaca zaleznosc¢:

fc, cube (150 mm) = 0/95 X fc, cube (100 mm)

Dopuszcza sie stosowanie probek szesciennych o dtugosci krawedzi 200 mm dla okre-
Slenia wytrzymatosci na sciskanie, jezeli maksymalny wymiar ziarna kruszywa (D,,.,)
w betonie nie przekracza 63 mm. Do przeliczenia wytrzymatosci uzyskanej na podstawie
badania probek szesciennych o dtugosci krawedzi 200 mm na normowy wymiar prébek nalezy
zastosowac nastepujaca zaleznosc¢:

f, ¢, cube (150 mm) = 1,05 X f, ¢, cube (200 mm)

( )

Dopuszcza sie w szczeg6lnych przypadkach okreslanie wytrzymatosci betonu
w terminach wczesniejszych lub pézniejszych niz 28 dni lub po przechowywaniu
w warunkach specjalnych.

W takim przypadku producent betonu jest odpowiedzialny za podanie na
dokumencie dostawy W-Z terminu badania wytrzymatosci na sciskanie,
uzgodnionego wczes$niej z wykonawca.
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Tabela 3. Klasy wytrzymatosci betonu na sciskanie wg PN-EN 206

BETON ZWYKLY LUB ClﬁzKI BETON LEKKI
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
C8/10 8 10 LC8/9 8 9
C12/15 12 15 LC12/13 12 13
C16/20 16 20 LC16/18 16 18
C20/25 20 25 LC20/22 20 22
C25/30 25 30 LC25/28 25 28
C30/37 30 37 LC30/33 30 33
C35/45 35 45 LC35/38 35 38
C40/50 40 50 LC45/50 45 50
C45/55 45 55 LC50/55 50 55
C50/60 50 60 LC55/60 55 60
C55/67 55 67 LC60/66 60 66
C60/75 60 75 LC70/77 70 77
C70/85 70 85 LC80/88 80 88
C80/95 80 95 LC80/88 80 88
C90/105 90 105
C100/115 100 15

Czas rownowazny

Badania wtasciwosci stwardniatego betonu, inne niz wytrzymatos¢, rozpoczyna sie w czasie
réwnowaznym dojrzewania betonu zaleznym od rodzaju uzytego cementu (tabela 4).

Tabela 4. Czas wykonywania badan w zaleznosci od rodzaju zastosowanego cementu

Rodzaj cementu | Czas rownowazny

CEMI (R)
CEMII/A (R)

CEMI(N)
CEMII/A (N)
CEMII/B (N, R)
CEMIV/A

CEMIII
CEMIV/B 90 dni
CEMV

28 dni

56 dni




Kryteria zgodnosci dotyczace wytrzymatosci na sciskanie

Okreslenie wytrzymatosci na sciskanie na prébkach walcowych lub szesciennych

Metoda A
produkcja wstepna
llos¢ probek n < 15

fonzfy+4
fi=f,-4

Metoda B
produkcja ciagta
llos¢ probek n = 15
fon=fy+ 1,480
fi=f, -4

f.n —Srednia zn wynikéw badania wytrzymatosci serii n prébek
f, — wytrzymatos¢ charakterystyczna na sciskanie (klasa betonu)
f; - pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii n prébek
6 - odchylenie standardowe

Stosowanie kart kontrolnych
Metoda moze byc¢ alternatywnie stosowana do oceny zgodnosci, jesli warunki produkgji
ciagtej sa ustalone, a produkcja objeta jest certyfikacja strony trzeciej.

Metoda C
Stosowanie kart kontrolnych
Metoda moze by¢ alternatywnie stosowana do oceny zgodnosci, jesli warunki produkgji
ciagtej sa ustalone, a produkcja objeta jest certyfikacja strony trzecie;.

Metoda sum skumulowanych
(CUSUM)

e szacowanie wytrzymatosci
28-dniowej na podstawie badania
wczesniejszej wytrzymatosci

e zatozona wytrzymatos¢ srednia
ustalona jest na poziomie
f.=f,+1960

e minimalne odchylenie standardowe
0= 3,0 N/mm?

e zgodnosc¢ ocenia sie na podstawie

co najmniej 35 wynikéw badan
n=35

Karty Shewharta
(zmodyfikowane granice)

stosowana w celu oceny, czy
wytrzymatos¢ charakterystyczna
betonu jest nizsza niz wartos¢
wymagana

minimalne odchylenie standardowe
o = 3,0 N/mm?2

niezgodnosc¢ orzeka sie, gdy $rednia
z wynikéw wytrzymatosci jest nizsza
niz linia dolna L,

L, =f,+q,0

liczba probek 15 <n <35

d,, wspoétczynnik zalezny od ilosci
prébek n oraz wybranej wartosci
granicy sredniej jakosci po kontroli
(£5,0%)
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Mrozoodpornosc betonu

Wedtug krajowego uzupetniania PN-B-06265 do normy PN-EN 206 ocene mrozoodpornosci
mozna przeprowadzi¢ dwiema metodami: metoda zwykla i w obecnosci soli odladzajacych.

Metoda zwykta pozwala na ocene odpornosci betonu na dziatanie mrozu, z uwzglednie-
niem:

B stopnia wewnetrznego zniszczenia — poprzez oznaczenie wytrzymatos¢ prébki
- Sredni spadek wytrzymatosci probki Afp

Af = fer=Te2 1009
fer

fe; — Srednia wytrzymatos¢ na Sciskanie prébek poréwnawczych — niezamrazanych,
nasyconych woda, N/mm?,

- $rednia wytrzymatos¢ na Sciskanie probek badanych, po ich ostatnim odmrazaniu,
nasyconych woda, N/mm?,

B destrukcji zewnetrznych — poprzez ocene wizualng i ubytki masy
- $redni ubytek masy Amg

Amg= Me = M2 100%

Mg
gdzie:
mg; — $rednia masa prébek przed ich pierwszym zamrazaniem, w stanie nasycenia
woda, kg,
mg, — Srednia masa prébek po ich ostatnim odmrazaniu, w stanie nasycenia woda, kg.

Cyklicznos¢ badania metoda zwykta polega na kolejnym zamrazaniu catej prébki w powietrzu
i odmrazaniu jej w wodzie, okres trwania petnego cyklu wynosi co najmniej 6 godzin. Mrozo-
odpornos¢ betonu okreslona jest stopniem mrozoodpornosci — tabela 5.

Tabela 5. Stopnie mrozoodpornosci betonu

Wskaznik N* | Stopien mrozoodpornosci
do 25 F25
26-50 F50
51-75 F75
76-100 F100
101-150 F150
151-200 F200
ponad 200 F300
*  Wskaznik N odpowiada liczbie przewidywanych lat uzytkowania konstrukcji. W przypadku, gdy beton narazony
jest na kapilarne podcigganie wody, wskaznik nalezy zwiekszy¢ o 50, natomiast jezeli znajduje sie w strefie wahan
poziomu wody lub srodkéw rozmrazajacych - zwiekszy¢ o 100.




Stopien mrozoodpornosci betonu jest osiggniety, gdy:

B prébki nie wykazuja peknie,

B faczna masa ubytkéw betonu nie przekracza 5% masy prébek przed rozpoczeciem cykli
zamrazania/rozmrazania,

B obnizenie wytrzymatosci na Sciskanie w stosunku do wytrzymatosci prébek
niezamrazanych nie jest wieksze niz 20%.

Metoda oceny mrozoodpornosci w obecnosci soli odladzajacych polega na poddaniu
powierzchni prébki betonowej cyklicznemu zamrazaniu/rozmrazaniu pod warstwa wody dejo-
nizowanej grubosci 3mm, badz 3% roztworu chlorku sodu NaCl. Ocenie podlega ilos¢ materiatu,
ktory ulegt ztuszczeniu z badanej powierzchni, po 56 cyklach zamrazania/rozmrazania - tabela 6.

Tabela 6. Kryteria odpornosci betonu na cykle zamrazania/odmrazania
w obecnosci soli odladzajacych

. Ubytek masy po 28 cyklach | Ubytek masy po 56 cyklach Stopien ubytku
Kategoria
(m,g) (ms6) M5e/Myg
FTO brak wymagan brak wymagan brak wymagan
wart. $rednia . .
FT1 <1,0kg/m?”) brak wymagan brak wymagan
wart. $rednia wart. $rednia
FT2 <0,5 kg/m? < 1,0 kg/m?" =2

*)  kazdy pojedynczy wynik < 1,5 kg/m?

Wspotczynnik woda/cement (w/c)

Zgodnie z definicja normy PN-EN 206 wspoétczynnik woda/cement jest to stosunek efektywnej
zawartosci masy wody do zawartosci masy cementu w mieszance betonowe;.

Efektywna zawartos¢ wody to r6znica miedzy catkowitg iloscig wody w mieszance betonowe;j
ailoscig wody zaabsorbowang przez kruszywo.

W praktyce ilos¢ wody na ziarnach kruszywa wyznacza sie jako réznice pomiedzy iloscig wody
wynikajacg z wilgotnosci i nasigkliwosci — rys. 6.

WILGOTNOSC

. WODA ABSORPCYJNA | WODAWOLNA
- NASIAKLIWOSC “|”  NAPOWIERZCHNI
ZIAREN
SOl POWIETRZNOSUCHE el WILGOTNE

SUCHE POWIERZCHNIOWOSUCHE

Rys. 6. Zawartos¢ wody w kruszywie
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Obliczajac wspétczynnik w/c nalezy uwzglednié:

B ilos¢ wody wynikajaca z receptury mieszanki betonowej, pomniejszong o wode zawarta
na ziarnach kruszywa,
B domieszki chemiczne w postaci ptynnej, jesli ich ilos¢ przekracza 3 I/m? betonu.

Negatywne skutki zbyt wysokiego wspétczynnika w/c w betonie — rys. 7-9.

Wysokie w/c

gorsze warunki pasywaciji
stali zbrojeniowej

obnizona odpornosé na
agresje chemiczng

obnizona
mrozoodpornosé

zwiekszona nasigkliwosé

zwigkszona porowato$é
matrycy cementowej

obnizona wytrzymatosé
(szczegdlnie wczesna)
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Wytrzymatos¢, MPa
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Rys. 7. Wptyw wspoétczynnika w/c na
wytrzymatosc na sciskanie po 28 dniach
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Rys. 8. Wptyw wspétczynnika w/c na
przepuszczalnosc¢ betonu po 28 dniach

038

twardnienia twardnienia
w/c=0,7 w/e=0,5
/ wic=0,6 w/c=0,4
/ /
/ /
/y w/c=0,3
/ 1 0,4 mm/m - graniczna
/// bezpieczna wartos¢ skurczu
I
200 300 400 500 600 700

Zawartos¢ cementu, kg/m?

Rys. 9. Wptyw wspétczynnika w/c na skurcz betonu
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Klasy konsystenc;ji

Norma PN-EN 206 wraz z krajowym uzupetnieniem PN-B-06265 wyréznia pie¢ metod okreslania
klas konsystendji (tabela 7), tj.:
B metode opadu stozka wg PN-EN 12350-2,

, 100mm |
I

300 mm

Iz 200 mm I

AT
o o< .
. )
taem’
]} =" .
. N O
.

h; =400 mm




B metode rozptywu stozka wg PN-EN 12350-8 (dla mieszanek betonéw
samozageszczalnych SCQ),

Ts00
Rozptyw
900 mm

Norma PN-EN 206 wraz z uzupetnieniem krajowym PN-B-06265 dopuszcza metody specjalne
okreslania konsystencji, uzgodnione przez specyfikujacego i producenta, w odniesieniu beto-
néw do specjalnych zastosowan betonu, np. dla mieszanek wilgotnych.
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Tabela 7. Klasy konsystencji mieszanki betonowej

Klasa konsystencji Wartosci graniczne
S1 10-40
S2 50-90
Opad stozka
zgodnie z PN-EN 12350-2 >3 100-150 mm
S4 160-210
S5 2220
co >1,46
C1 1,45-1,26
Stopien zageszczalnosci
zgodnie z PN-EN 12350-4 @ 1,.25-111
c3 1,10-1,04
c4? <1,04
F1 <340
F2 350-410
Srednica rozptywu = UL mm
zgodnie z PN-EN 12350-5 F4 490-550
F5 560-620
F6 2630
SF1 550-650
Rozptyw stozka P
zgodnie z PN-EN 12350-8 SF2 660-750 mm
SF3 760-850
Vo9 231
Vi1 30-21
Metoda Vebe
zgodnie PN-EN 12350-3 V2 20-1 s
V3 10-6
V49 5-3
a) (4 stosuje sie wylacznie do betonu lekkiego,
b) Klasyfikacji nie stosuje sie do betonu z kruszywem o D,,,, wiekszym niz 40 mm.
¢ Ze wzgledu na brak danych dotyczacych czuto$ci metody poza pewnymi wartosciami, zaleca sie jej stosowanie
w zakresie czasu Vebe < 30s i > 5s.




Klasy dodatkowych wiasciwosci mieszanek betonéow

samozageszczalnych SCC

Norma PN-EN 206 wyréznia takze klasy wtasciwosci dodatkowych dla mieszanki betonu samo-
zageszczalnego SCC (tabela 8), tj.:

B lepkosci wg PN-EN 12350-9,

75 +1
X
o
2
X
3
—+1
B przeptywalnosci wg PN-EN 12350-10,
100 +2
Y
s
1
T
= o
o~
+H &
gl 1| 3
B3
700+2
B przeptywalnosci wg PN-EN 12350-12,
o 16 pretéw o srednicy C rozmieszczone
/"z.'f-‘ = y réwnomierne na obwodzie
," \‘ Wymiar [ mm
Gyl s V|G A__|300%33
4 B 38+1,5
\ ' C 16+3,3
. D [589+1,5
R " E 2515
) F J200+15
G-G i
J
F
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B odpornosci na segregacje wg PN-EN 12350-11.

Iy
Pojemnik\ @
z prébka mieszanki g
betonowej 2
Sito
Zbiornik
v ¥ pod sito

o}
Podstawa
( 5

Tabela 8. Klasy dodatkowych wtasciwosci betonéw SCC

Metoda Wartosci graniczne
Lepkos¢ tsq, Vs1 <20 s kruszywo do betonu
zgodnie z PN-EN 12350-8 VS2 >2,0 Dax < 40 mm
Lepkosc t, VF1 <90 s kruszywo do betonu
zgodnie z PN-EN 12350-9 VE2 9,0 - 25,0 Dax < 22,4 mm
Przeptywalno$¢ L-box PL1 20,80 dla 2 pretéw m )
zgodnie z PN-EN 12350-10 PL2 > 0,80 dla 3 pretéw
Przeptywalnos¢ J-ring P < 10212 pretami mm kruszywo do betonu
zgodnie z PN-EN 12350-12 PJ2 <10z 16 pretami Dmax <40 mm
Odpornos¢ na segregacje SR1 <20 o kruszywo do betonu
zgodnie z PN-EN 12350-11 SR2 <15 ? Diax < 40 mm

Dodatki do betonu

Dodatek do betonu zgodnie z norma PN-EN 206 to drobnoziarnisty, nieorganiczny sktadnik
stosowany w celu poprawy pewnych wiasciwosci betonu lub uzyskania wtasciwosci specjalnych.
Dodawany zazwyczaj w ilosci powyzej 5 % masy cementu.

Dodatek moze w znaczacy sposéb modyfikowac wiasciwosci, zaréwno mieszanki betonowej,
jak i stwardniatego betonu.



Norma PN-EN 206 wyréznia dwa rodzaje dodatkéw do betonu (rys. 10):

B typu | - dodatki prawie obojetne,
B typu Il - dodatki o whasciwosciach pucolanowych lub utajonych wiasciwosciach
hydraulicznych.

l Dodatki do betonu

|
Maczka : Wiasciwosci Wiasciwosci

Pyt Popidt lotny Granj%'gglvany

krzemionkowy krzemionkowy wielkopiecowy

Rys. 10. Dodatki do betonu wg PN-EN 206

Zasady stosowania dodatkow typu Il w sktadzie betonu wedtug normy
PN-EN 206 wraz z uzupetnieniem krajowym PN-B-06265

Dodatki typu Il mozna uwzgledni¢ w sktadzie betonu ramach zawartosci cementu oraz wartosci
wspotczynnika w/c. Przydatnosc i ilos¢ dodatkéw do betonu powinna by¢ oceniana i dobrana
na podstawie badan wstepnych. Do ustalenia ilosci dodatku w sktadzie betonu zaleca sie sto-
sowanie koncepcji wspodtczynnika k — tabela 9.

Koncepcja wspotczynnika k opiera sie na poréwnaniu betonu referencyjnego z betonem, w kté-
rym cze$¢ cementu zastgpiona zostata dodatkiem. Kryterium poréwnawczym jest trwatosc¢ lub
dopuszczona jako kryterium zastepcze wytrzymatosc betonu.

Koncepcja wspoétczynnika k umozliwia uwzglednienie dodatkéw typu Il przez:

e zastagpienie wspoétczynnika woda/cement
wspotczynnikiem woda/(cement + k x dodatek),

e spetnienie warunku: (cement + k x dodatek) > minimalna zawartos¢ cementu
wymagana z uwagi na wyspecyfikowang klase ekspozycji.
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Tabela 9. Zasady stosowania koncepcji wspotczynnika k wg PN-EN 206

Rodzaj dodatku . . » | Maksymalna zawartos¢
typull Wspétczynnik , k dodatku
popidt/cement < 33% ety L
Popiot lotny 0.4 CEMI
krzemionkowy ' dotyczy cementu
. o
popiot/cement < 25% CEMIVA
2,0 ilos¢ cementu nie powinna
by¢ zmniejszona o wiecej
Pyt krzemionkowy 1,0 pyt/cement <11%* niz 30 kg/m3 w stosunku do
dla w/c<0,45 w klasach minimalnej iloéci cementu
ekspozycji XA, XF w danej klasie ekspozycji
Granulowany zuzel .. dotyczy cementéw
0,6 zuzel/cement < 1,0 CEM i CEMII/A

wielkopiecowy

* dotyczy pytu krzemionkowego kategorii 1

( )
Koncepcji wspotczynnika k nie stosuje sie w odniesieniu do popiotu
lotnego (zgodnego z norma PN-EN 450-1) w celu obnizenia minimalnej
L zawartosci cementu w klasach ekspozycji XF2, XF3 oraz XF4. )

Wraz z aktualizacjg normy PN-EN 206 dopuszczone zostaty jeszcze 2 mozliwe koncepcje
uwzglednienia dodatkéw w skfadzie betonu:

e koncepcja réwnowaznych wiasciwosci uzytkowych (rys. 11),
e koncepcja kombinacji rbwnowaznych wtasciwosci (rys. 12).

Koncepcja rownowaznych wiasciwosci uzytkowych betonu

/ Dopuszczalne zmiany wymagan normowych
Stosowanie - zuwagi na klasy ekspozycji
specjalnych

dodatkow ..

do betonu Minimalna Sprawdzenie wiasciwosci betonu,

(o okreslonej zawartodé szczegolnie odpornoscina
aiailitpysiyEe oddziatywanie srodowiska zgodnie

i i cementu = Ak »
i pochodzeniu) z wymaganiami klasy ekspozycji

Stosowanie e, Wiasciwosci
specjalnych Whasciwosci ey
dodatkéw Mak's+ymalnyk betonu o zmodyfiko-
wspotczynni i
(do betonu P v y referencyjnego wanym skfadzie
o okreslonej Ww/cC

charakterystyce
i pochodzeniu)

Rys. 11. Schemat dziatania w ramach koncepcji réwnowaznych wtasciwosci uzytkowych



Koncepcja rownowaznych wtasciwosci uzytkowych opiera sie na zatozeniu, ze jezeli wiasciwosci
betonu o modyfikowanym skfadzie odpowiadaja whasciwosciom betonu referencyjnego, to
mozliwe jest dopuszczenie zmian wymagan odnosnie minimalnej zawartosci cementu oraz
maksymalnego wspétczynnika w/c z uwagi na zastosowane specjalne rodzaje cementéw lub
dodatkoéw.

Koncepcja kombinacji rownowaznych wtasciwosci

« cement zgodny
Identyfikacja z europejska norma
rodzaju cementu sktad cementu odpowiada
zatozonej kombinacji

Poréwnanie ocena trwatosci
L. i wytrzymatosci betonu
w%asuwosa. betonu . uwzglednienie wymagan
(referencyjnego wynikajacych z klasy
i modyfikowanego) ekspozycji

- okreslenie i wdrozenie
Kontrola wymagan w odniesieniu
produkgji do betondéw zawierajacych
odpowiednia kombinacje

Rys. 12. Schemat dziatania w ramach koncepcji kombinacji rownowaznych wtasciwosci

Koncepcja kombinacji rownowaznych wiasciwosci zaktada dopuszczenie mozliwosci zastoso-
wania kombinacji cementu i dodatku (lub dodatkéw), ktére w catosci moga by¢ uwzglednione
w ramach wymagan dotyczacych maksymalnego wspétczynnika w/c i minimalnej zawartosci
cementu, okreslonych w odniesieniu do betonu z uwagi na warunki oddziatywania $srodowiska
(klasa ekspozyciji).

Stosowanie dodatkéw typu Il w sktadzie betonu zgodnie z koncepcja rownowaznych wiasci-
wosci uzytkowych i koncepcja kombinacji rownowaznych wiasciwosci mozliwe jest tylko dla
dodatkéw o okreslonej przydatnosci, ktérych pochodzenie i charakterystyki sa okreslone (euro-
pejska ocena techniczna, przepisy obowiazujace w miejscu stosowania) przy réwnoczesnym
stosowaniu cementéw zgodnych z normga europejska PN-EN 197-1.
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Popiét lotny jako dodatek typu Il do betonu

— wymagania wg PN-EN 450-1 ,Popiét lotny do betonu. Czes¢ 1:
Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci” - tabela 10, 11.

Do produkcji betonu towarowego zgodnego z PN-EN 206
wraz z krajowym uzupelnieniem PN-B-06265 powinno sie stosowac¢
popiot lotny krzemionkowy kategorii A zgodny z normg PN-EN 450-1.

Tabela 10. Wymagania w zakresie sktadu chemicznego popiotu lotnego

Zawartosc¢ sktadnika [%]

Sktadnik Popidt otrzymywany wylacznie | Popiétotrzymywany wytacznie
przez spalanie wegla przez wspoéispalanie

« kategoria A <50
St:itgnia' « kategoria B <70
P ’ « kategoria C <90
Chlorki <0,10
SO, <3,0
CaOyoiny <1,5"
Caoreaktywny <100
Sioz reaktywny =25,0
:iuomapl/cgnal:za(v)vartosc tlenkéw: 70,0

ARt st Okreslenie zawartosci
Zawartos¢ MgO nie jest konieczne <4,0
Catkowita zawartos¢ alkaliow . s .
Nalezy przyja¢, ze wymaganie <5,0

w przeliczeniu na Na,O,, jest spetnione

Zawartosc rozpuszczalnych
zwigzkoéw fosforu <100 mg/kg
w przeliczeniu na P,0;

1) Popidtlotny, w ktérym zawartos¢ wolnego CaO jest wigksza niz 1,5% masy moze by¢ akceptowany pod
warunkiem zachowania statosci objetosci — préba Le Chateliera <10 mm wg metodyki podanej w normie
PN-EN 450-1




Tabela 11. Wymagania w zakresie wiasciwosci fizycznych popiotu lotnego

Wiasciwosé Wymagania

Miatko$¢, pozostatos¢ na sicie o oczkach 0,045 mm przy
przesiewaniu na mokro wg PN-EN 451-2 [%]

« kategoria N <40
« kategoria S <12

- - - po 28 dniach >75
Wskaznik aktywnosci pucolanowej [%] po 90 dniach 85
Statos¢ objetosci (badanie jest konieczne, maks. 10 mm

gdy zawartos¢ CaO,,q e jest wyzsza niz 1,5%)

maksymalna réznica =200 kg/m? w stosunku do

Ceiereeieddon wartosci zadeklarowanej przez producenta
. . . nie powinien by¢ dwukrotnie dtuzszy niz
Poczatek czasu wigzania zaczynu zawierajacego oczatek wiazania zaczvnu wykonanedo w 100%
25% popiotu i 75% cementu portlandzkiego CEM | poczg 3 yhu wy 9
z cementu poréwnawczego
Wodozadnosé* <95% wodozadnosci cementu poréwnawczego

(dotyczy popiotu o miatkosci w kategorii S) (CEM 1)

* oznaczenie wodozadnosci wg metody z zatacznika A normy PN-EN 450-1

Pyt krzemionkowy jako dodatek typu Il do betonu

— wymagania wg PN-EN 13263-1 ,,Pyt krzemionkowy do betonu. Cze¢s¢ 1:
Definicje, wymagania i kryteria zgodnosci” - tabela 12.

Tabela 12. Wymagania w zakresie wiasciwosci pytu krzemionkowego

Wiasciwosé Wymagania

Powierzchnia whasciwa [m?/g] od 15 do 35

Strata prazenia [%] <4,0

SiO, [%] kat.1 > 85,0 | kat.2 = 80,0
Cl~ [%] <0,30

SO; [%] <20

Ca0 yoiny [%] <10

Si wolny [%] <04

Wskaznik aktywnosci po 28 dniach [%] > 100

(90% cementu CEM 142,5 i 10% pytu)
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Granulowany zuzel wielkopiecowy jako dodatek typu Il do betonu

— wymagania wg PN-EN 15167-1 ,Mielony granulowany zuzel
wielkopiecowy do stosowania w betonie, zaprawie i zaczynie. Czes¢ 1:
Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci” - tabela 13, 14.

Tabela 13. Wymagania w zakresie sktadu chemicznego dla mielonego granulowanego
zuzla wielkopiecowego

MgO <18,0
Siarczany <25
Siarczki <2,0
Straty prazenia, z poprawka na utlenianie siarczkéw <3,0
Chlorki " <0,10
Zawartos¢ wilgoci <1,0

" Mielony zuzel wielkopiecowy moze zawiera¢ wiecej niz 0,10% chlorkéw - w takim przypadku informacje
o faktycznej zawartosci chlorkéw nalezy podac na opakowaniu lub dokumentach dostawy.

Tabela 14. Wymagania w zakresie wiasciwosci fizycznych dla mielonego granulowanego
zuzla wielkopiecowego

Wiasciwosé Wymagania

Powierzchnia wtaéciwa > 2750 cm?/g

nie powinien by¢ dwukrotnie dtuzszy niz
Poczatek czasu wigzania " poczatek czasu wigzania zaczynu wykonanego
w 100%z masy cementu poréwnawczego

Wskaznik aktywnosci po 7 dniach 2 >45%

Wskaznik aktywnosci po 28 dniach 2 >70%

" Poczatek wigzania nalezy okresla¢ dla kombinacji 50% (masowo) mielonego zuzla wielkopiecowego i 50%
(masowo) cementu

2 Wskaznik aktywnosci nalezy okresla¢ jako stosunek wytrzymatosci na $ciskanie kombinacji 50% (masowo)
mielonego zuzla wielkopiecowego i 50% (masowo) cementu, do wytrzymatosci na sciskanie cementu uzytego do
badan

Do oznaczenia poczatku czasu wigzania i wskaznika aktywnosci nalezy stosowac cement portlandzki CEM | klasy

42,5 lub wyzszej spetniajacy dodatkowo wymagania: powierzchnia wiasciwa =300 m?/g, zawarto$¢ glinianu

tréjwapniowego C3A od 6% do 12%, zawartos¢ alkaliow Na, 0,4 0d 5,0% do 1,2%.




Wiokna do betonu

0godlna przydatnosc widkien do betonu ustala sie zgodnie z norma:
— PN-EN 14889-1 ,Wt6kna do betonu - Czes¢ 1: Wiokna stalowe
- Definicje, wymagania i zgodnos¢”
— PN-EN 14889-2 ,Wtékna do betonu - Czesc¢ 2: Wiokna polimerowe
- Definicje, wymagania i zgodnos¢”

Wiékna stalowe - proste lub uksztattowane fragmenty drutu
stalowego ciggnionego na zimno, proste lub uksztattowane witékna
ciete z arkusza, wtdkna uzyskiwane ze stopu, wtdkna skrawane z drutu
ciggnionego na zimno oraz wiékna skrawane z blokéw stalowych.

Wiékna polipropylenowe - proste lub uksztattowane fragmenty
wyttaczanego kierunkowo i cietego materiatu polimerowego
(polipropylen lub polietylen, poliester, nylon, PVA, poliakryl, aramid
i ich mieszaniny).

Stosujac zbrojenie rozproszone w sktadzie betonu, zgodnie z norma PN-EN 206 nalezy zapewni¢
rébwnomierne rozprowadzenie wtékien w catej objetosci mieszanki betonowej, a przy tym zachowac jej
jednorodnos¢, tak by rozmieszczenie widkien zostato zachowane w betonie stwardniatym.

z powtoka cynkowa, chyba ze wykazano, ze wytwarzanie si¢ wodoru w betonie

Do betonu, zgodnie z norma PN-EN 206 nie nalezy stosowac¢ widkien
jest niemozliwe.

e
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Dobdr cementu do betonu

0g6lna przydatnos¢ cementu nalezy ustala¢ zgodnie z norma:

— PN-EN 197-1 ,Cement. Czes$¢ 1. Sktad, wymagania i ocena
zgodnosci dotyczace cementéw powszechnego uzytku”

— PN-EN 14216 "Cement - Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementow specjalnych o bardzo niskim cieple hydratacji”

— PN-B-19707 ,Cement. Cementy specjalne. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci”

Ponadto zgodnie z PN-EN 206 przydatno$¢ cementu glinowo — wapniowego zgodnego
z PN-EN 14647 ,Cement glinowo — wapniowy — Skfad, wymagania i kryteria zgodnosci” oraz
supersiarczanowego zgodnego z PN-EN 15743 ,Cement supersiarczanowy - Skfad, wymagania
i kryteria zgodnosci” moze by¢ okreslona w przepisach obowigzujacych w miejscu stosowania.

Cement w ofercie handlowej Gérazdze Cement S.A.

Cement portlandzki CEM |
B cement portlandzki CEM | 42,5R

B cement portlandzki CEM | 42,5R-NA
B cement portlandzki CEM | 52,5R

Cement portlandzki wielosktadnikowy CEM Il

B cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S 32,5R-NA

B cement portlandzki zuzlowy CEM I1/B-S 42,5N-NA

B cement portlandzki zuzlowy CEM II/A-S 52,5N

B cement portlandzki wapienny biaty CEM II/A-LL 42,5N
Cement hutniczy CEM llI

B cement hutniczy CEM III/A 32,5N-LH/HSR/NA

B cement hutniczy CEM IlI/A 42,5N-LH/HSR/NA

H cement hutniczy CEM I1I/B 42,5L-LH/SR/NA

Cement wielosktadnikowy CEM V

B cement wielosktadnikowy
CEM V/A (S-V) 32,5R-LH/HSR/NA




Rodzaj i klase cementu do betonu nalezy dobiera¢ w zaleznosci od:

B warunkow realizacji (wykonania konstrukcji betonowej):
e temperatury otoczenia (betonowanie w warunkach obnizonych lub podwyzszonych
temperatur),
warunkéw dojrzewania, np. obrébka cieplna,
sposobu pielegnacji betonu,
szybkosci rozformowania elementéw,
dtugosci transportu mieszanki betonowej,
objetosci betonowanego elementu,
B wymaganych wlasciwosci betonu:
e klasy wytrzymatosci,
e szczelnosci betonu,
e mrozoodpornosci,
([ ]
[ ]

potencjalnej reaktywnosci kruszywa z alkaliami,
przeznaczenia betonu i warunkéw srodowiska na ktére bedzie narazona konstrukcja.

Zakres stosowania cementow z oferty

Gorazdze Cement S.A.

Dobér cementu, szczegdlnie pod wzgledem rodzaju i klasy wytrzymatosci zalezy od przezna-
czenia betonu oraz warunkéw jego pracy (klasy ekspozycji). W tabelach 15+17 przedstawiono
orientacyjne zakresy stosowania cementéw Goérazdze Cement S.A.

Tabela 15. Zakres stosowania cementow powszechnego uzytku z oferty
Gorazdze Cement S.A. w budownictwie

Rodzaj cementu | Zakres stosowania

Mozliwos¢ stosowania we wszystkich klasach ekspozycji z wytaczeniem
klas XA2 i XA3. Cementy portlandzkie CEM 1 42,5R i 52,5R sa szczegdlnie

Cement portlandzki przydatne w produkcji betonu o wyzszych klasach wytrzymatosci na

Egm : ggg Sciskanie, produkcji galanterii betonowej i prefabrykacji oraz w produkgji
CEM | 42'5R—NA pokry¢ dachowych. Spetniaja rowniez wymagania Ogdlnych Specyfikacji

Technicznych (OST) GDDKIA dotyczacych betonu konstrukcyjnego
i nawierzchniowego w drogowych obiektach inzynierskich.

Mozliwos¢ stosowania we wszystkich klasach ekspozycji z wytaczeniem
klas XA2 i XA3. Cementy wyzszych klas wytrzymatosciowych sg
szczegdlnie zalecane do produkcji dachéwki cementowej, betonowej
kostki brukowej, galanterii drogowej oraz elementéw prefabrykowanych.
Spetniajg réwniez wymagania Ogdlnych Specyfikacji Technicznych (OST)
GDDKIA dotyczacych betonu konstrukcyjnego i nawierzchniowego

w drogowych obiektach inzynierskich.

Cement portlandzki zuzlowy
CEM 11/B-S 32,5R-NA

CEM 11/B-S 42,5N-NA

CEM II/A-S 52,5N
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Rodzaj cementu |

Cement hutniczy

CEM I1I/A 32,5N-LH/HSR/NA
CEM IlI/A 42,5N-LH/HSR/NA
CEM I1I/B 42,5L-LH/SR/NA

Tabela 15. cd

oraz XD3, XS3.

Zakres stosowania

Mozliwos¢ stosowania we wszystkich klasach ekspozycji z wytaczeniem
klasy XF4. Cementy hutnicze posiadajg wtasciwosci specjalne: niskie
ciepto hydratacji, wysoka odpornosc¢ na korozyjne oddziatywanie
Srodowisk agresywnych chemicznie. Szczegélnie przydatne sa

w budowie fundamentdw, zapér wodnych, oczyszczalni sciekéw,
obiektéw morskich i prac budowlanych w gérnictwie.

Zgodnie z wymaganiami OST cement hutniczy CEM III/A 42,5N-
LH/HSR/NA moze by¢ stosowany do betonu nawierzchniowego dla
kategorii ruchu KR1+KR4 (dolne warstwy nawierzchni; nawierzchnie
dwuwarstwowe z tej samej mieszanki; nawierzchnie jednowarstwowe)
oraz do betonu konstrukcyjnego z wytaczeniem klas ekspozycji XA2, XA3

Cement wielosktadnikowy
CEM V/A (S-V) 32,5N-LH/HSR/NA

betonéw masywnych.

Mozliwos¢ stosowania we wszystkich klasach ekspozycji z wytaczeniem
klas XF. Cement o niskim cieple hydratacji, szczegdlnie przydatny
w budowie fundamentdéw, zapér wodnych, oczyszczalni $ciekow oraz

Tabela 16. Zakres stosowania cementow specjalnych z oferty Gorazdze Cement S.A.

Rodzaj
cementu

Cement o niskim
cieple hydratadcji
LH

w budownictwie

Zakres stosowania

Konstrukcje masywne, np. ptyty i bloki
fundamentowe, budowle hydrotechniczne.
Wykonywanie obiektéw w okresie letnim

i podwyzszonych temperatur.

Cement z oferty
Gorazdze Cement S.A.

CEM III/A 32,5N-LH/HSR/NA
CEM III/A 42,5N-LH/HSR/NA
CEM11I/B 42,5L-LH/SR/NA

CEM V/A (S-V) 32,5R-LH/HSR/NA

Cement odporny
na siarczany

Konstrukcje i elementy narazone na agre-

sje chemiczna w srodowisku siarczanowym

- tabela 2, np. zbiorniki w oczyszczalniach
Sciekdw, elementy sieci kanalizacyjnych, funda-

CEM I1I/A 32,5N-LH/HSR/NA
CEM I1I/A 42,5N-LH/HSR/NA
CEM 11/B 42,5L-LH/SR/NA

SR/HSR menty, budownictwo podziemne, konstrukcje CEM V/A (S-V) 32,5R-LH/HSR/NA
narazone na dziatanie wody morskiej.
CEM | 42,5R-NA
CEM I1/B-S 32,5R-NA
Cement CEM I1/B-S 42,5N-NA

niskoalkaliczny
NA

Betony produkowane z wykorzystaniem
kruszyw potencjalnie reaktywnych alkalicznie

CEM I1I/A 32,5N-LH/HSR/NA
CEM I1I/A 42,5N-LH/HSR/NA
CEM I1I/B 42,5L-LH/SR/NA

CEM V/A (S-V) 32,5R-LH/HSR/NA
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Dobor kruszyw do betonu

0g6lna przydatnosc kruszywa do betonu nalezy ustalac¢ zgodnie z norma:
— PN-EN 12620 ,Kruszywa do betonu” - dla kruszyw zwyktych i ciezkich

— PN-EN 13055-1 ,Kruszywa lekkie. Czes$¢ 1: Kruszywa lekkie do betonu,
zaprawy i rzadkiej zaprawy” - dla kruszyw lekkich

Zgodnie z PN-EN 206 do betonu stosowane moga by¢ kruszywa (rys. 13):

B naturalne (zwirowe i famane),

B sztuczne (powstate podczas obrébki termicznej materiatéw ilastych lub surowcow
pochodzacych z ubocznych produktéw spalania),

B zrecyklingu, np. z rozkruszonego stwardniatego betonu z konstrukgji,

B z odzysku (odzyskane przez wyptukanie lub przekruszenie).

‘*

| ]
w l Sztuczne l Z recyklingu l Z odzysku
| ]

Rys. 13. Kruszywo do betonu

Norma PN-EN 206 wprowadza regulacje w zakresie stosowania w betonie kruszywa z odzysku:

B kruszywa odzyskanego przez wyptukanie, tj. kruszywa uzyskanego przez wyptukanie
z mieszanki betonowej,

B kruszywa odzyskanego przez przekruszenie, tj. kruszywa uzyskanego przez
rozkruszenie starego betonu, ktdry nie byt wczesniej zastosowany na budowie.

Zasady stosowania kruszywa z odzysku wg PN-EN 206:

B kruszywo z odzysku moze by¢ stosowane wytacznie przez producenta betonu, z ktérego
pochodzi kruszywo

B jezeli nie jest rozdzielone na frakcje, moze by¢ stosowane w ilosciach mniejszych niz 5%
catkowitej masy kruszywa

B jezeliilos¢ kruszywa odzyskanego przez wyptukanie jest wieksza niz 5% catkowitej masy
kruszywa, kruszywo to powinno by¢ rozdzielone na kruszywo drobne i grube, zgodne
z PN-EN 12620,

B gdy ilos¢ kruszywa odzyskanego przez przekruszenie jest wieksza niz 5% catkowitej masy
kruszywa, kruszywo to powinno by¢ traktowane jak kruszywo z recyklingu.



Rodzaj kruszywa, jego uziarnienie i wkasciwosci nalezy dobra¢ biorac pod uwage:

B realizacje robdt,
B przeznaczenie betonu,
B warunki srodowiska,

B wszelkie wymagania wobec odstonietego kruszywa.

Maksymalny wymiar kruszywa nalezy dobiera¢ uwzgledniajac
grubos¢ otuliny zbrojenia, rozstaw pretow zbrojeniowych oraz minimalna
szerokosc przekroju.

Uzupetnienie krajowe PN-B-06265 podaje wartosci dla krzywych granicznych obszaru zale-
canego uziarnienia stoséw okruchowych D,,,.=8mm (rys. 14a) oraz D,,,=16mm (rys. 14b) dla
mieszanek betonowych o konsystencji w klasach S2+54. Sktad poszczegdlnych frakcji i kruszyw
ustali¢ nalezy przez badanie przesiewu zgodnie z norma PN-EN 933-1. W stosunku do D,
dopuszczalne jest wystepowanie nadziarna zgodnie z kategoriag uziarnienia stosowanego
kruszywa wedtug normy PN-EN 12620.
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Bok oczka sita [mm]

gdzie:

zakres ponizej krzywej A—> mieszanki gruboziarniste;
zakres pomiedzy krzywymi A - B—> mieszanki gruboziarniste - srednioziarniste;
zakres pomiedzy krzywymi B-C—> mieszanki srednioziarniste — drobnoziarniste;

zakres powyzej krzywej C -> mieszanki drobnoziarniste;
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Rys. 14. Krzywe uziarnienia kruszywa w zaleznosci od maksymalnego wymiaru ziaren D,
a), b) - wg PN-B-06265, c), d) - wg DIN-1045-2

GORAZDZE'

HEIDELBERGCEMENTGroup



Dobdr domieszek do betonu

0g6lna przydatnos¢ domieszek nalezy ustala¢ zgodnie z norma:

— PN-EN 934-2 ,Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu
- Czesc 2: Domieszki do betonu”

Domieszka do betonu, zgodnie z PN-EN 943-2, jest to substancja dodawana podczas wyko-
nywania mieszanki betonowej, w ilosci nie wiekszej niz 5% masy cementu w betonie, w celu
zmodyfikowania wiasciwosci mieszanki betonowej i/lub stwardniatego betonu.

Do betonu zgodnie z PN-EN 206, moga by¢ stosowane domieszki opisane w normie

PN-EN 934-2 — rys. 15.
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Rys. 15. Klasyfikacja domieszek do betonu wg PN-EN 934-2

Domieszki nieuwzglednione w PN-EN 934-2, np. srodki stosowane do mieszanek pompo-
walnych, powinny spetnia¢ ogélne wymagania normy PN-EN 934-1 ,Domieszki do betonu,
zaprawy i zaczynu — Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe” i przepisdw obowiazujacych w miejscu
stosowania.

Stosujac domieszki chemiczne nalezy kierowac sie nastepujacymi zasadami:

B catkowita ilos¢ domieszek nie powinna przekracza¢ dopuszczalnej ilosci zalecanej przez
producenta oraz nie powinna by¢ wieksza niz 50 g/kg cementu (5% masy cementu),
chyba ze znany jest wptyw wiekszego dozowania na wiasciwosci i trwatos¢ betonu,

B stosowanie domieszek w ilosciach mniejszych niz 2 g/kg cementu dopuszcza sie
wyftacznie w przypadku wczesniejszego ich wymieszania z czesciag wody zarobowej,

B jezeli catkowita ilos¢ domieszek ptynnych przekracza 3 I/m? betonu wode w nich zawarta
nalezy uwzglednié przy obliczaniu w/c,

B w przypadku stosowania wiecej niz jednej domieszki nalezy sprawdzi¢ kompatybilnos¢
(wspotdziatanie).



Woda zarobowa

0g6lna przydatnos¢ wody zarobowej ustala sie zgodnie z norma PN-EN 1008.

Jakos$¢ wody zarobowej stosowanej do wytwarzania betonu nie moze wptywa¢ na
czas wigzania, rozwoj wytrzymatosci betonu i ochrone zbrojenia przed korozja.

Woda pitna uznana jest za przydatna do produkgji betonu, bez koniecznosci badania. Woda
odzyskana z proceséw produkgji betonu, tj.:

B woda, ktéra byta czescig niewykorzystanej mieszanki betonowej,

B woda, ktéra byta uzyta do czyszczenia wnetrza betoniarek stacjonarnych,
samochodowych i pomp do mieszanek betonowych,

B woda uzywana do ciecia, szlifowania i obrébki strumieniowej powierzchni betonu,

B woda odzyskana z mieszanki betonowej podczas jej wytwarzania,

B moze by¢ stosowana jako woda zarobowa do betonu, jezeli spetnia wymagania normy
PN-EN 1008.

Zgodnie z krajowym uzupeinieniem PN-B-06265 do normy PN-EN 206
do produkcji betonéw narazonych na oddziatywanie srodowiska w klasie ekspozycji
XF nie mozna stosowac wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu.

Zawartosc chlorkow w betonie

Zawartos¢ chlorkéw w betonie jest okreslona jako procentowa zawartos¢ jonéw chloru Cl=
w odniesieniu do masy cementu. Zgodnie z norma PN-EN 206 zawartos$¢ chlorkéw w betonie
nie powinna przekracza¢ wartosci dla wybranej klasy — tabela 18.

Tabela 18. Dopuszczalna maksymalna zawartos¢ chlorkéw w betonie

Klasa zawartosci Maksymalna zawartos¢ Cl-

SOl chlorkéw odniesiona do masy cementu

Bez zbrojenia stalowego lub innych elementéw
metalowych, z wyjatkiem odpornych na korozje Cl1,0 1,0%
stuzacych do podnoszenia

Ze zbrojeniem stalowym lub innymi elementami 10,20 0,20%
metalowymi 10,40 0,40%
Ze stalowym zbrojeniem sprezajacym, clo10 0,10%
bezposrednio stykajacym sie zbetonem 10,20 0,20%
4 . . . . . . ez N\
W celu oznaczenia zawartosci chlorkéw w betonie, nalezy okresli¢ sume
ich udziatéw w poszczegodlnych sktadnikach betonu (cement, woda, kruszywo,
\ dodatki i domieszki) )
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Rozwdéj wytrzymatosci betonu w temperaturze +20°C

Rozwéj wytrzymatosci betonu w temperaturze +20°C okreslany jest poprzez wspétczynnik
wytrzymatosci, czyli stosunek sredniej wytrzymatosci na $ciskanie po 2 dniach dojrzewania (f., ,)
do sredniej wytrzymatosci na ciskanie po 28 dniach dojrzewania (f.,,, ,5) — tabela 19. Wtasciwos¢
ta jest bardzo istotna, szczegélnie z uwagi na okreslenie dtugosci okresu pielegnacji betonu.
Rozwdj wytrzymatosci betonu z cementéw Gérazdze Cement S.A. przedstawiono w tabeli 20.

Tabela 19. Rozwéj wytrzymatosci betonu

Rozwéj wytrzymalosci betonu Ocena wspotczynnika wytrzymatosci

fcm,ZIf cm,28

Szybki >0,5
Umiarkowany >0,3do<0,5

Wolny >0,15do<0,3
Bardzo wolny <0,15

Tabela 20. Rozwdj wytrzymatosci betonu z cementow Gorazdze Cement S.A.

. Wspotczynnik wytrzymatosci Rozwéj wytrzymatosci betonu

Rodzaj cementu fom 2/ Fom 28 wg PN-EN 206
CEM | 52,5R EXTRA 0,64
CEM52,5R 0,57 s2ybki
CEM142,5R 0,53 fema2/fem2s 0,5
CEM II/A-S 52,5N 0,52
CEM 142,5R-NA 0,41
CEM I1/B-S 42,5N-NA 0,40
CEM II/B-S 32,5R-NA 0,35 umiarkowany

f cm,Z/fcm,28< 0'5

CEM I1I/A 42,5N-LH/HSR/NA 0,33
CEM V/A (5-V) 32,5R-LH/HSR/NA 0,31
CEM 11I/B 42,5L-LH/SR/NA 0,21 wolny
CEM IIl/A 32,5N-LH/HSR/NA 0,20 fem2/f cm28< 0,3




Specyfikacja betonu

Specyfikacja przekazywana producentowi betonu powinna zawiera¢ zestawienie udokumen-
towanych wymagan technicznych dotyczacych wtasciwosci uzytkowych lub sktadu betonu

(rys. 16).

B przeznaczenie betonu,

warunki pielegnacji,
wymiary konstrukgji (wydzielanie ciepta),

oddziatywanie srodowiska, w ktérym konstrukcja bedzie eksploatowana,
wymagania dotyczace wykorczenia powierzchni betonu,

wymagania dotyczace otulenia zbrojenia i rozstawu pretéw zbrojeniowych,
ograniczenia dotyczace stosowanych sktadnikéw np. wynikajacych z klas ekspozydji.

Certyfikacja kontroli produkgc;ji

Uzupetnienie krajowe PN-B-06265 do normy PN-EN 206 wprowadza obowiazek certyfikacji
kontroli produkcji betonu produkowanego z przeznaczeniem do zastosowan konstrukcyjnych

- tabela 21.

Tabela 21. Wymagania dla producenta i akredytowanej jednostki certyfikujacej w zakresie
certyfikacji kontroli produkgji

Zamierzone
zastosowanie
betonu

Status

Wymaganie

do zastosowan
konstrukcyjnych

beton produkowany
w ramach
certyfikowanej
kontroli produkgji

Producent prowadzi:
* zaktadowa kontrole produkgji,
* badania probek zgodnie z ustalonym planem badan.
Akredytowana jednostka certyfikujgca wydaje certyfikat
zaktadowej kontroli produkgji na podstawie:
* inspekcji zaktadu produkcyjnego i zaktadowej kontroli
produkgji,
* kontynuacji nadzoru obejmujacego inspekcje:
a) zaktadu produkcyjnego,
b) zaktadowej kontroli produkgji,
¢) badan wraz z oceng zgodnosci prowadzonych przez
producenta,
* badan probek punktowych pobieranych przez jednostke
kontrolujaca na etapie oceny wstepnej i kontroli biezacych

do pozostatych

beton produkowany
w warunkach niecer-

Producent prowadzi:
zaktadowa kontrole produkgji,

zastosowan tyﬁkowapej kontroll badanie prébek zgodnie z ustalonym planem badan.
produkgji
a) plan pobierania i badania prébek oraz kryteria oceny wynikéw badan probek punktowych
Uwagi: nalezy przyjac jak dla badania identycznosci

b) gdy laboratorium producenta ma akredytacje i jest nadzorowane przez jednostke
akredytujaca, badania takie mozna zastapi¢ wnikliwym nadzorem danych producenta
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Wymagane witasciwosci i dodatkowe
cechy sa podawane producentowi

odpowiedzialnemu za dostarczenie
betonu

Sktad i materiaty sktadowe, jakie maja
by¢ uzyte sg podane producentowi
odpowiedzialnemu za dostarczenie

betonu

m wiasciwosci mieszanki betonowej
i betonu stwardniatego

m sposobu zabudowy mieszanki

m wielkosci elementu

m czestotliwosci dostaw

m sposobow pielegnacji betonu

m sktad jakosciowy mieszanki betonowej
m sktad ilosciowy mieszanki betonowej

= wymaganie zgodnosci z PN-EN 206

m klase wytrzymatosci na $ciskanie (klase
betonu) np. C 25/30

m klasy ekspozycji betonu (Srodowisko
eksploatacji) np. XA1

= maksymalny, nominalny gérny wymiar
kruszywa np. D,,,x=16 mm

m klase konsystencji np. S3 lub jej zatozong
wartos¢ wg zdefiniowanej metody np.
opad stozka 120 mm

m klase zawartosci chlorkéw, np. Cl 0,40

= ewentualnie klase gestosci lub jej zatozong
wartos¢ dla betonu lekkiego lub ciezkiego

® specjalny rodzaj lub klasa cementu (np.
cement o niskim cieple hydratacji LH)

= wymaganie zgodnosci z PN-EN 206

m rodzaj i klasa cementu np.
CEMII/B-S 32,5R

= zawartos$¢ cementu, np. 330 kg

= wspotczynnik w/c lub klasa konsystencji,
np. w/c= 0,45 lub S3

= wymagania jakosciowe dotyczace
kruszywa

m zawarto$¢ poszczegdlnych frakgji kruszywa
w mieszance betonowej

= typ, ilos¢ i pochodzenie domieszek
chemicznych

= rodzaj i ilo$¢ dodatku mineralnego

® specjalny rodzaj lub klasa kruszywa

m zawartos$¢ powietrza

® temperatura mieszanki betonowej

m rozwoj wytrzymatosci betonu

® wydzielanie ciepta hydratacji

m opdznienie wiagzania

= wodoszczelno$¢

= wytrzymatos¢ na rozcigganie przy
roztupywaniu

® inne wymagania techniczne (dotyczace
osiggniecia wymaganego wykornczenia)
np. architektoniczny

= pochodzenie niektérych lub wszystkich
sktadnikow betonu

= dodatkowe wymagania dla kruszywa

= wytyczne dotyczace kolejnosci dozowania
sktadnikéw, sposobu i czasu mieszania

= wymaganej temperatury mieszanki
betonowej, gdy jest ona rézna od ogdlnie
zalecanej

= inne wymagania techniczne

Producent betonu nie jest

odpowiedzialny za uzyskane wtasciwosci
betonu recepturowego.

Rys. 16. Specyfikacja betonu projektowanego i recepturowego




Beton do specjalnych robot geotechnicznych

Wymagania dotyczace specyfikacji i zgodnosci betonu stosowanego do specjalnych robét
geotechnicznych odnosza sie do:

B pali wierconych,

B Scian szczelinowych,

B pali przemieszczeniowych formowanych w gruncie,
B mikropali.

Norma podaje wymagania wzgledem sktadnikéw i wtasciwosci betonu do specjalnych robot
geotechnicznych, w tym dla:

B cementu - zgodnie z norma PN-EN 206 w betonie do robét geotechnicznych stosowad
mozna hastepujace rodzaje cementéw:
cementy portlandzkie CEM |
cementy portlandzkie zuzlowe CEM II/A-S, CEM II/B-S
cement portlandzki krzemionkowy CEM II/A-D
cementy portlandzkie pucolanowe CEM II/A-P, CEM II/B-P
cementy portlandzkie popiotowe CEM II/A-V, CEM II/B-V
cementy portlandzkie tupkowe CEM II/A-T, CEM II/B-T
cement portlandzki wapienny CEM II/A-LL
cementy portlandzkie wielkosktadnikowe CEM II/A-M, CEM II/B-M (S, V, LL)
cementy hutnicze CEM IlI/A CEM IlI/B CEM I1I/C
cementy pucolanowe CEM IV/A, CEM IV/B
cementy wielosktadnikowe CEM V
B kruszywa - nalezy stosowac kruszywo otoczakowe o uziarnieniu ciggtym dobierajac
mniejsza z wartosci:
e do pali wierconych i $cian szczelinowych D
zbrojenia podtuznego,
e do pali przemieszczeniowych D
podtuznego,
e do mikropali Dypper 16mm i 1/4 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia podtuznego,
B wspokczynnika w/c - w/c nie wigksze niz okreslone w odniesieniu do specyfikowanych
klas ekspozycji lub 0,60 (dobra¢ nalezy mniejsza z wartosci)
B wiasciwosci mieszanki betonowej:
e konsystencja wyrazona jako zatozony rozptyw lub opad stozka (tabela 22),
e wysoka odpornos¢ na segregacje,
e odpowiednia plastycznosc¢ i dobra spoistos¢,
B odpowiednia zdolnos¢ do rozptywu,
e odpowiednia zdolnos¢ do zageszczenia pod wptywem wtasnego ciezaru,
e odpowiednia urabialno$¢ podczas uktadania oraz usuwania wszelkich tymczasowych
elementéw ostonowych.

upper 32Mm i 1/4 odlegtosci migdzy pretami

upper 32Mm i 1/3 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia
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Tabela 22. Konsystencja mieszanki betonowej (beton do rob6t geotechnicznych)

Warunki zastosowania Srednica rozptywu [mm] Opad stozka [mm]
Beton ukfadany w warunkach suchych 500+ 30 150 + 30
Beton ukfadany pod woda 560 + 30 180 + 30

Beton ukfadany w cieczy stabilizujacej za

. 600 + 30 200+ 30
pomoca rury wlewowej

B zawartosci frakcji drobnych:
e zawartos¢ cementu i frakcji drobnych w betonie do pali wierconych
i przemieszczeniowych - tabela 23,
e zawartos¢ cementu w betonie do $cian szczelinowych - tabela 24.

Tabela 23. Zawartos¢ cementu i frakcji drobnych w betonie do pali wierconych
i przemieszczeniowych

Zawartosc cementu

betonowanie w warunkach suchych > 325 kg/m?

betonowanie przy zanurzeniu > 375 kg/m?3

Zawartosc frakcji drobnych

kruszywo grube Diower> 8 mm > 400 kg/m?
Dypper > 8 mm
Dlower >4mm 3
kruszywo grube Dypper > 8 MM =450 kg/m

Tabela 24. Zawartos¢ cementu w betonie do $cian szczelinowych

Zawartos¢ cementu | D max [mm]
> 350 kg/m?3 32*
>380 kg/m3 22,4
> 400 kg/m? 16
*  zawartos¢ piasku (D < 4mm) powyzej 40% catkowitej masy kruszywa
*  zawartos¢ frakcji drobnych 400+550 kg/m3




Pielegnacja betonu

Norma PN-EN 13670 ,Wykonywanie konstrukgcji betonowych” w wytycznych odnosnie pie-
legnacji i ochrony betonu zaleca, aby po zageszczeniu i wykoriczeniu powierzchni betonu,
bezzwtocznie podac ja pielegnaciji.

Pielegnacje mtodego betonu (w warunkach zimowych i letnich) przeprowadza sie w celu:

B minimalizacji skurczu plastycznego,

zapewnienia odpowiedniej wytrzymatosci powierzchniowej,

zapewnienia odpowiedniej trwatosci strefy powierzchniowej,
zabezpieczenia przed szkodliwym dziataniem czynnikéw atmosferycznych
i zamarzaniem,

B zabezpieczenia przed drganiami, uderzeniami lub uszkodzeniami.

Metody pielegnacji:

B pielegnacja na mokro - zraszanie betonu woda, okrywanie wilgotnymi matami jutowymi
lub geowtékning,

B stosowanie oston — okrywanie folig lub ptytami z materiatéw izolacyjnych (wetny mineralnej
lub styropianu), wykonanie namiotu ochronnego w miejscu wbudowania betonu

B stosowanie preparatéw do pielegnacji betonu — pokrycie powierzchni swiezego betonu
filmem ochronnym preparatu.

Pielegnacje powierzchni betonu nalezy rozpocza¢ bezzwlocznie
po zakonczeniu operacji zageszczania i wykanczania powierzchni betonu,
tam gdzie jest to konieczne.
W razie koniecznos$ci ochrony powierzchni betonu przed nadaniem jej
ostatecznej tekstury, nalezy stosowac pielegnacje tymczasowa.

Wytyczne dotyczace pielegnacji elementéw betonowych zawarte sa w normie PN-EN 13670:

B metody pielegnacji powinny zapewni¢ niski stopien odparowania wody z powierzchni
betonu lub utrzymywac powierzchnie w stanie catkowicie nasyconym,

B w przypadku niebezpieczenstwa wystapienia skurczu plastycznego, pielegnacje nalezy
rozpoczac przed ukonczeniem procesu zageszczania mieszanki betonowej oraz wykan-
czania powierzchni elementu,

B jezeli istnieje niebezpieczenstwo, ze beton we wczesnym stadium dojrzewania bedzie
narazony na agresywne oddziatywanie srodowiska, sposoby pielegnacji musza by¢ opisane
w specyfikacji wykonawczej,

B w przypadku betonéw wysokich wytrzymatosci oraz betonéw samozageszczalnych
nalezy przedsiewziag¢ specjalne srodki w celu zapobiezenia spekaniom w wyniku skurczu
plastycznego,

B czas trwania pielegnacji elementu jest powigzany z rozwojem wytrzymatosci w strefie
powierzchniowej betonu; okreslony zostat poprzez klasy pielegnacji zdefiniowane jako
czas badzZ procent wytrzymatosci charakterystycznej 28 dniowej, przy ktérym mozliwe jest
zakonczenie procesu pielegnacji (tabela 25),

m klasy pielegnacji powinny by¢ okreslone w specyfikacji technicznej wykonawczej,

B specjalne wymogi dotyczace pielegnacji moga by¢ podane w specyfikacji wykonawczej,
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Specyfikowana charakterystyczna
wytrzymatos¢ 28-dniowa [%]

srodki chemiczne do pielegnacji nie powinny by¢ stosowane na powierzchniach betonowych
o specjalnych wymaganiach - chyba Ze zostanie udowodnione, iz nie majg negatywnego
wplywu na proces wykorczenia powierzchni,

temperatura powierzchni betonu nie moze by¢ nizsza niz 0°C, do momentu gdy strefa
powierzchniowa osiggnie wytrzymatos¢ min. 5 MPa,

temperatura wnetrza elementu betonowego nie moze przekroczy¢ 70°C, chyba ze zostanie
udowodnione, iz dobér sktadnikéw zabezpiecza przed wptywem wysokiej temperatury,
specyfikacja wykonawcza powinna zawierac zasady dotyczace redukgji niebezpieczeristwa
wystapienia naprezen termicznych w mtodym betonie np. stosowanie mieszanek o niskim
cieple hydratacji, stosowanie instalacji chtodzacych itp.

Tabela 25. Klasy pielegnacji

Klasa 1. Klasa 2. Klasa 3. Klasa 4.
Czas [h]

nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

nie dotyczy 35 50 70

a)

jezeli czas poczatku wigzania nie przekracza 5 godz. oraz temperatura powierzchni betonu jest > niz 5°C

Dtugos¢ okresu pielegnacji Swiezo utozonego betonu jest uzalezniona od panujacych warun-
kéw atmosferycznych i rodzaju zastosowanego cementu, moze by¢ okreslana za pomoca
nastepujacych metod:

pomiaru temperatury z sondy umieszczonej maksymalnie 10 mm pod powierzchnig
betonu,

pomiaru temperatur na podstawie Sredniej dziennej temperatury,

pomiaru za pomoca sklerometru Schmidta (po kalibracji na reprezentatywnych prébach
betonu),

innych metod, ktérych przydatnos¢ zostata udowodniona.

W praktyce najprostsza i najdoktadniejsza metoda jest pomiar temperatury powierzchni betonu
w odniesieniu do wytycznych zawartych w normie PN-EN 13670 - tabele 26-28.

Tabela 26. Minimalny okres pielegnacji dla 2. klasy pielegnacji (odpowiadajacy
wytrzymatosci powierzchni wynoszacej 35% wytrzymatosci charakterystycznej)

Minimalny okres pielegnacji [dni] @

Temperatura (t)

powierzchni betonu Rozwéj wytrzymatosci betonu 4 (f_, , /f.08) =1
recl szybkir=0,50 sredni 0,50>r=0,30 wolny 0,30>r=0,15
t>25 1,0 1,5 2,5
25>t=15 1,0 2,5 5
15>t=10 1,5 4 8
10>t=5" 2,0 5 n

o]

W przypadku czasu poczatku wigzania przekraczajacego 5 godzin réznice nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.
W przypadku gdy temperatura spadnie ponizej 5°C, okres ten nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.

Rozwoj wytrzymatosci betonu rozumiany jest jako stosunek wytrzymatosci na $ciskanie po 2 dniach dojrzewania
do wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania.

Dla betonéw o bardzo wolnym rozwoju wytrzymatosci specyfikacje wykonawcze powinny zawierac
specjalne wymagania.




Tabela 27. Minimalny okres pielegnacji dla 3. klasy pielegnacji (odpowiadajacy
wytrzymatosci powierzchni wynoszacej 50% wytrzymatosci charakterystycznej)

Minimalny okres pielegnacji [dni] @
Temperatura (t)

powierzchni betonu

Rozwdj wytrzymatosci betonu 9 (f_,., /f n28) =T

= szybkir=0,50 $redni 0,50>r=0,30 wolny 0,30>r=0,15
t>25 1,5 2,5 3,5
25>t=15 2,0 4 7
15>t=10 2,5 7 12
10>t>5" 3,5 9 18

a) W przypadku czasu poczatku wigzania przekraczajacego 5 godzin roznice nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.
b) W przypadku gdy temperatura spadnie ponizej 5°C, okres ten nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.

¢) Rozwoj wytrzymatosci betonu rozumiany jest jako stosunek wytrzymatosci na $ciskanie po 2 dniach dojrzewania
do wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania.

d) Dla betonéw o bardzo wolnym rozwoju wytrzymatosci specyfikacje wykonawcze powinny zawieraé¢
specjalne wymagania.

Tabela 28. Minimalny okres pielegnacji dla 4. klasy pielegnacji (odpowiadajacy
wytrzymatosci powierzchni wynoszacej 70% wytrzymatosci charakterystycznej)

Minimalny okres pielegnacji [dni] ?
Temperatura (t)

powierzchni betonu

Rozwéj wytrzymatosci betonu <9 (f ., /f mag) =T

rl szybkir=0,50 $redni 0,50>r=0,30 wolny 0,30>r=0,15

t=25 3 5 6
25>t215 5 9 12
15>t=10 7 13 21
10>t=>5° 9 18 30

a) W przypadku czasu poczatku wigzania przekraczajacego 5 godzin roznice nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.

b) W przypadku gdy temperatura spadnie ponizej 5°C, okres ten nalezy doliczy¢ do czasu pielegnacji.

¢ Rozwoj wytrzymatosci betonu rozumiany jest jako stosunek wytrzymatosci na $ciskanie po 2 dniach dojrzewania
do wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania.

d) Dla betonéw o bardzo wolnym rozwoju wytrzymatosci specyfikacje wykonawcze powinny zawiera¢ specjalne
wymagania.
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Gorazdze Cement S.A.

ul. Cementowa 1, 47-316 Chorula
e-mail: gorazdze@gorazdze.pl
www.gorazdze.pl

Informacji dotyczacych wtasciwosci i zastosowania produktéw
Goérazdze Cement S.A. udziela:

Dziat Peinomocnika Zarzadu ds. Badan i Rozwoju Produktow
Grupy Gorazdze

tel. 77 777 88 14,-16,-18

fax 77 777 88 03

Gorazdze Beton Sp. z o0.0.

ul. Cementowa 1, 47-316 Chorula
tel. 77 777 86 60

fax 77 777 86 70

e-mail: biuro@gorazdzebeton.pl
www.gorazdzebeton.pl

Centrum Technologiczne Betotech Sp. z o0.0.

ul. Rozdzienskiego 14, 41-306 Dabrowa Gérnicza
tel. 77 777 94 59, -52, -55

fax 77 777 94 54

www.betotech.pl

Akredytowane Laboratorium Materiatow Budowlanych

ul. 1-go Maja 50, 47-100 Strzelce Opolskie
tel. 77 777 92 00, -03

fax 77 777 92 05

www.betotech.pl

Gorazdze Kruszywa Sp. z 0.0.

ul. Cementowa 1, 47-316 Chorula

tel. 77 777 86 00

fax 77 777 86 02

e-mail: gorazdzekruszywa@gorazdzekruszywa.pl
www.gorazdzekruszywa.pl
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