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BEtO n - materiat powstaty ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drob-
nego, wody oraz ewentualnych domieszek, dodatkéw lub wiékien (zbrojenia rozpro-
szonego), ktéry uzyskuje swoje wtasciwosci w wyniku hydratacji cementu

BETON
& P,
|
[ I I I I 1
) P Dodatki | i
SR m chemiczne mineralne
S Mieszanka betonowa - w petni wymie-
BETON szany beton, ktory jest jeszcze w stanie
umozliwiajacym jego zageszczenie wybrana
f L\\\d metoda

i Beton stwardniaty - beton, ktéry jest
ieszanka Beton . D .

betonowa | ™ stwardniaty W w stanie statym i ktory osiggnat pewna wy-
\a J . J

trzymatosé

Beton bedacy przedmiotem normy PN-EN 206:2014 mozna podzieli¢ ze wzgledu na:

m gestosc

* zwykly - beton o gestoéci w stanie suchym wiekszej niz 2000 kg/m?3
i nieprzekraczajacej 2600 kg/m3,

e ciezki - beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2600 kg/m?3,

¢ lekki - beton gestosci w stanie suchym nie mniejszej niz 800 kg/m? i nie wiekszej
niz 2000 kg/m?3,

m sposob produkgji

* towarowy - beton dostarczany jako mieszanka betonowa przez osobe lub
jednostke nie bedaca wykonawcg, jak réwniez beton produkowany przez
wykonawce poza miejscem budowy lub beton produkowany na miejscu budowy
ale nie przez wykonawce,

* wykonywany na miejscu budowy - beton wyprodukowany na placu budowy
przez wykonawce na jego wihasny uzytek,

* produkowany w zaktadzie prefabrykacji - beton wytwarzany przez
producenta betonowych elementéw prefabrykowanych w zakfadzie
produkcyjnym,

B sposéb zageszczania

* zageszczany - beton, ktéry po utozeniu w deskowaniu lub formie poddany jest
procesowi recznego lub mechanicznego zageszczania,

* samozageszczalny - beton, ktéry pod wiasnym ciezarem rozptywa sie zageszcza,
wypetnia deskowanie ze zbrojeniem, kanaty, ramy, itp., zachowujac jednorodnosc¢.
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BETON

materiat powszechnie stosowany w budownictwie

B przyjazny dla architekta i konstruktora,
B pozwala taczyc forme i funkcje obiektu z konstrukcja i technologia wykonania

B stwarza szerokie mozliwosci dostosowywania wlasciwosci do warunkéw

e/

wykonywania i uzytkowania

B materiat ekologiczny
B materiat uzasadniony ekonomicznie
B beton i jego sktadniki moga podlegac kilkukrotnemu recyklingowi

B zminimalizowany wptyw na srodowisko

W trwaty w zalozonym okresie uzytkowania
B ograniczone koszty zabiegow konserwacyjnych w okresie uzytkowania

B konkurencyjny wobec innych materiatéw budowlanych

e e & N

_[l najszerzej stosowany w budownictwie materiat konstrukcyjny

Podstawowe zatozenia normy
PN-EN 206:2014 ,Beton. Wymagania,
wiasciwosci, produkgja i zgodnosc”

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

Gtéwnym zatozeniem normy PN-EN 206 jest zapewnienie odpowiedniej
trwatosci konstrukgji i elementéw betonowych pracujacych w okreslonych
warunkach oddziatywania srodowiska - zdefiniowanych w normie jako

9 klasy ekspozycji.
Wedtug PN-EN 206 przewidywany czas uzytkowania konstrukgji
betonowych wykonanych zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie
S powinien wynosi¢, co najmniej 50 lat.

Norma PN-EN 206:2014 szczegétowo precyzuje wymagania dotyczace:

sktadnikow betonu,

wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu oraz ich weryfikadji,
ograniczen dotyczacych sktadu betonu,

specyfikacji betonu,

dostaw mieszanki betonowej,

procedur kontroli produkdiji,

kryteriéw zgodnosci i ich ocen.
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Klasy ekspozycji betonu zwigzane
z oddziatywaniem srodowiska

Klasa ekspozycji — opis oddziatywania srodowiska na beton w konstrukgji; oddzia-
tywania mogg miec charakter chemiczny lub fizyczny, moga wptywac na beton lub
na zbrojenie, lub inne znajdujace sie w nim elementy metalowe, ktére w projekcie
konstrukcyjnym nie zostaty uwzglednione jako obcigzenia

Wymagania w zakresie sktadu i ustalonych wiasciwosci betonu sa okreslone dla kazdej
klasy ekspozydiji (rys. 1, tab. 1, 2) i dotycza:

® maksymalnego wspétczynnika woda/cement (w/c),
minimalnej zawartosci cementu,

minimalnej klasy wytrzymatosci betonu na $ciskanie,
minimalnej zawartosci powietrza,

dopuszczonych rodzajéw i klas sktadnikéw.

Brak zagrozen

Chlorki
niepochodzace
z wody morskiej

Chlorki
z wody
morskiej

Zamrazanie/

Karbonatyzacja rozmrazanie

Agresja chemiczna

Scieralnos¢ * wg PN-B-06265

Rys. 1. Klasy ekspozycji wedtug PN-EN 206:2014

Spetnienie wymagan dla sktadu i wtasciwosci betonu dotyczgcych wartosci granicz-
nych, jest rownoznaczne z zapewnieniem trwatosci betonu, pracujacego w okreslo-
nym srodowisku, pod warunkiem:

m prawidlowego utozenia, zageszczenia i pielegnacji betonu,

m zaprojektowania i wykonania odpowiedniej otuliny zbrojenia w betonie,
m prawidtowego doboru klasy ekspozycji,

m stosowania przewidzianej konserwacji konstrukcji betonowej.
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Tab. 1. Opis klas ekspozycji i zalecane wartosci graniczne skfadu betonu

Wartosci graniczne skfadu betonu

Oznaczenie Opis srodowiska Min. za-

klasy Przyktady wystepowania R Min. Inne

klasa |wymaga-
betonu nia

ekspozycji klas ekspozycji cementu,
kg

Brak ryzyka korozji lub brak oddziatywania X0

Wszystkie Srodowiska z wyjatkiem

klasy ekspozycji XF, XA i XM - dotyczy

betonéw niezbrojonych

Xo Bardzo suche - dotyczy betonéw — — C12/15 —

zbrojonych

Beton wewnatrz budynkéw o bardzo

niskiej wilgotnosci powietrza
Korozja wywotana karbonatyzacja XC

Suche

Beton wewnatrz budynkoéw o niskiej

wilgotnosci powietrza lub stale
zanurzony w wodzie

Xc1 0,65 260 C20/25 =

Stale mokre
Powierzchnie betonu narazone na
a2 dtugotrwaty kontakt z wodg (np. 0,60 280 c2o 22 -

fundamenty)

Umiarkowanie wilgotne
Beton wewnatrz budynkéw
Xc3 o umiarkowanej wilgotnosci powietrza 0,55 280 C30/37 —
lub na zewnatrz ostoniety przed
deszczem

Cyklicznie mokre i suche
Xca Powierzchnie betonu narazone na 0,50 300 C30/37 —
kontakt z woda, ale nie jak w klasie XC2

Korozja wywotana chlorkami niepochodzacymi z wody morskiej XD

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

Mokre, sporadycznie suche
XD2 Baseny, betony narazone na dziatanie 0,55 300 C30/37 —
wody przemystowej zawierajacej chlorki

Cyklicznie mokre i suche

Elementy mostéw narazone na dziatanie
rozpylonych cieczy zawierajacych
chlorki, nawierzchnie drég i parkingéw

Korozja wywotana chlorkami pochodzacymi z wody morskiej XS

Xs1 D2|alan|e.soll zawartych w powmtrgu 0,50 300 C30/37 _
Konstrukcje zlokalizowane na wybrzezu

XD3 0,45 320 C35/45 =

XS2 State zanurzenie w wod.2|e 0,45 320 C35/45 _
Elementy budowli morskich

Xs3 Strefa ptywow, rpzbryzgéw i aerozoli 0,45 340 C35/45 _
Elementy budowli morskich

Korozja poprzez zamrazanie/rozmrazanie XF "

Umiarkowane nasycenie woda
XF1 Pionowe powierzchnie betonowe 0,55 300 C30/37 —
narazone na deszcz i zamarzanie
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cd. tab. 1

Umiarkowane nasycenie woda ze
Srodkami odladzajacymi

Pionowe powierzchnie betonowe
konstrukcji drogowych i mostowych
narazone na zamarzanie i dziatanie
srodkéw odladzajacych z powietrza

XF2 0,55 300 C25/30

Silne nasycenie woda bez srodkéw Zawar-
celecir)fimd 0,50 320 | c30/37 | to¢PO-
Poziome powierzchnie betonowe wietrza
narazone na deszcz i zamarzanie 4,0%

XF3

Silne nasycenie woda ze sSrodkami
odladzajacymi

Jezdnie drég i mostéw narazone na
dziatanie srodkéw odladzajacych

Strefy rozbryzgu w budowlach morskich
narazone na zamarzanie

Agresja chemiczna XA 23

Staba agresja chemiczna
Fundamenty narazone na wptyw wéd

XF4 0,45 340 C30/37

XA1 0,55 300 C30/37 —
gruntowych
Podpory mostowe w nurtach rzek
Umiarkowana agresja chemiczna

XA2 Rury i studnie kanalizacyjne, 0,50 320 c30/37 | Cementy
nawierzchnie stacji paliw odporne

A A - na siar-

Silna agresja chemiczna czany

XA3 Kolektory sieci kanalizacyjnej, osadniki 0,45 360 C35/45 | gp/HsR
w oczyszczalniach $ciekow

Korozja spowodowana scieraniem XM ¥

Umiarkowane zagrozenie scieraniem
Posadzki i nawierzchnie eksploatowane

XM1 . P 0,55 300 C30/37 —
przez pojazdy o ogumieniu
pneumatycznym
Silne zagrozenie scieraniem Obrébka
Posadzki i nawierzchnie eksploatowane 5

XM2 przez pojazdy o ogumieniu petnym oraz 0,55 300 C30/37 pow_lerz-
wozki podnosnikowe na ogumieniu A bse)-
elastomerowym lub rolkach stalowych tonu
Ekstremalnie silne zagrozenie Kruszy-
Scieraniem wo o wy-
Posadzki i nawierzchnie czesto sokiej

Xm3 najezdzane przez pojazdy gasienicowe 0,45 320 C35/45 d
Filary mostéw, powierzchnie © ’p?r-
przelewodw, Sciany spustéw i sztolni ’m.)su n.a

Scieranie

hydrotechnicznych, niecki wypadowe

1) dla klas ekspozycji XF nalezy stosowac kruszywo zgodne z PN-EN 12620+A1:2010 o odpowiedniej odpornosci
nazamrazanie/rozmrazanie

2) s$rodowisko agresywne chemicznie nalezy kwalifikowa¢ do odpowiedniej klasy ekspozycji (XA1 do XA3) na
podstawie wartosci granicznych podanych w tab. 2

3) w klasach ekspozycji XA2, XA3 nalezy stosowac cementy odporne na siarczany SR lub HSR

4) klasa ekspozycji wg PN-B-06265. Zaleca sie stosowac kruszywa o uziarnieniu do 4 mm, sktadajace sie
gtdéwnie z kwarcu lub materiatéw co najmniej tej samej twardosci; frakcje grubsze - ze skat magmowych czy
metamorficznych lub tworzyw sztucznych o duzej odpornosci na Scieranie. Zaleca sig, aby ziarna odznaczaty
sie umiarkowanie chropowata powierzchnia oraz wypukig forma. Mieszanka kruszyw winna by¢ mozliwie
gruboziarnista. Powierzchnia betonu moze by¢ uszlachetniana materiatami odpornymi na $cieranie.

5) np.poprzez wygtadzanie i préznowanie betonu
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Tab. 2. Wartosci graniczne dla klas ekspozycji dotyczacych agresji chemicznej XA

Podana nizej 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¢ wiasciwosci chemicznej.

Gdy dwa lub wiecej parametréow agresywnosci wskazuja na te sama klase, srodowisko nalezy
zakwalifikowac¢ do nastepnej wyzszej klasy, chyba ze dodatkowe badanie dla okreslonego przypadku
udowodni, ze nie jest to konieczne.

Wiasciwosé chemiczna Metoda badawcza XA1 XA2 XA3
Woda gruntowa
S02 mg/l EN 196-2 >200i<600 | >600i<3000 |>3000i<6000
pH 1SO 4316 <6,5i=5,5 <55i=4,5 <4,5i24,0
€O, mg/l agresywne prEN 13577 >15i<40 >40i<100 | >100azdo
nasycenia
ISO 7150-1
NH; mg/I lub >15i<30 >30i<60 >60i<100
1SO 7150-2
>3000
Mg?* mg/I 1SO 7980 >300i <1000 | >1000i<3000 azdo
nasycenia
S02 mg/I" EN 19622 >200i >3000% i >12000 i
catkowite <3000 <12000 <24000
Kwasowos¢ ml/kg .
wg Baumanna Gullego prEN 16502 >200 nie spotykane w praktyce

1) Grunty gliniaste o przepuszczalnosci ponizej 10”° m/s moga by¢ przesuniete do nizszej klasy.

2) Metoda badawcza poleca ekstrakcje SO2- kwasem solnym, alternatywnie mozna wykonywac¢ to woda, jezeli
sg odpowiednie doswiadczenia w rejonie, w ktérym beton jest stosowany.

3) Granice 3000 mg/kg nalezy obnizy¢ do 2000 mg/kg, gdy jest niebezpieczerstwo kumulowania sie jonow
siarczanowych w betonie w wyniku cyklicznego schniecia i nawilzania lub podciggania kapilarnego

N
Klasy ekspozycji dobierane sa w zaleznosci od przepiséw obowiagzujacych
w miejscu stosowania betonu (wedtug wersji krajowych lub krajowych
uzupetnien normy PN-EN 206:2014).

Beton moze by¢ poddany wiecej niz jednemu oddziatywaniu a zatem
warunki srodowiska, w ktorych znajduje sie beton, moga wymagac
okreslenia za pomoca kombinacji klas ekspozycji. R6zne powierzchnie
betonowe danego elementu konstrukcyjnego moga by¢ narazone na rézne
oddziatywania srodowiska.

(& J

Przyktady klas ekspozycji betonu w obiektach budowlanych przedstawiono
narys. 2-4.
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Sciana zewnetrzna
zizolacja
XC1

Sciana zewnetrzna ] 1]
bez izolacji > i
XC4, XF1 e |
Stropodach Strop H
XC4, XF1* zbrojony H
- wymagane jest Xci H <
odprowadzenie H
wody opadowej H
Filar (wewnatrz) e : :
XC3, XF1 Lt 5 &

Sciana B

4— zbrojona
) . XC1
Wiata garazowa
XC4, XF1
L]

Fundament zbrojony
(XC1) XC2

11

Fundamnet
niezbrojony

Plyta podtogowa
(XC1) XC2

Sciana piwnicy
XC4, XF1

Rys. 2. Przyktady klas ekspozycji w budownictwie mieszkaniowym

Powierzchnia
< . towa zbrojona
Sciana —Pp| przemys
zewnetrzna XC4, XD3, XF4, XM2
XC4, XF1, XA1
Agresja Posadzka
chemiczna przemystowa 0
= XM
i |
! 4 | = Powierzchnia
T [ €—————— zewnetrzna
Stacja paliw XC3, XF1
z powierzchnia EntaTnent

uszczelniajaca
XC4, XD3, XF4,
XM1

niezbrojony X0 ——p

vl

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 —Pp }

Ustréj nosny Jezdnia niezbrojona
XC4, XD1, XF2 XF4, XA1, (XM1) XM2
Filar Sciana dzwiekochtonna
XC4, XD1, XF2 > XC4, XD1, XF2, XA1
réwniez dla przyczétkow

mostowych

Sciana kanatu
strefa rozbryzgu wody

v
XC4, XF3, XA 1
L o | |

T Oczep pali

XC2, XA1 Fundament

T zbrojony
XC2, XA1

Pale wiercone
XC2, XA1 —» LJ N

Rys. 4. Przyktady klas ekspozycji w budownictwie komunikacyjnym

Klasy wytrzymatosci betonu na sciskanie

Klasa wytrzymatosci na sciskanie - klasyfikacja obejmujaca rodzaj betonu (zwykty,
ciezki lub lekki), minimalna wytrzymatos¢ charakterystyczng oznaczona na prébkach
walcowych (o $rednicy 150 mm i wysokos$ci 300 mm) oraz minimalng wytrzymatos¢
charakterystyczna oznaczona na probkach szesciennych (o boku 150 mm)

Wytrzymatosé¢ charakterystyczna — warto$¢ wytrzymatosci, ponizej ktérej moze
znalez¢ sie 5% populacji wszystkich mozliwych oznaczen wytrzymatosci dla danej ob-
jetosci betonu.

Z uwagi na poziom wytrzymatosci charakterystycznej oznaczonej na prébkach walco-
wych lub szesciennych (rys. 5) norma PN-EN 206:2014 wyrdznia klasy wytrzymatosci
na $ciskanie betonu (tab. 3) dla betonu zwyktego i ciezkiego oraz dla betonu lekkiego.
Klasa wytrzymatosci betonu nasciskanie opisana jest symbolem literowo - liczbowym
wedtug schematu przedstawionego na rys. 5.
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Beton zwykty lub ciezki 15 cm

X- charakterystyczna wytrzymatosc na sciskanie
betonu, okreslona na prébkach cylindrycznych
po 28 dniach dojrzewania, f; ., [N/mm?]

<>
Y- charakterystyczna wytrzymatosc na sciskanie
betonu, okreslona na prébkach szesciennych,
<>

30cm

po 28 dniach dojrzewania, f  ,pe [IN/mm?]

15¢cm

Beton lekki 15cm

Rys. 5. Schemat oznaczania klasy wytrzymatosci betonu na sciskanie

Tab. 3. Klasy wytrzymatosci betonu na sciskanie wg PN-EN 206:2014

BETON ZWYKLY LUB CIEiKI BETON LEKKI
Klasa | fercyl | fex,cub | fercyl | fek,cube
[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 LC40/44 40 44
C45/55 45 55 LC45/50 45 50
C50/60 50 60 LC50/55 50 55
C55/67 55 67 LC55/60 55 60
C60/75 60 75 LC60/66 60 66
C70/85 70 85 LC70/77 70 77
C80/95 80 95 LC80/88 80 88
C90/105 90 105
C100/115 100 15
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Kwalifikacja betonu do klasy wytrzymatosci

Okreslenie wytrzymatosci na $ciskanie na prébkach walcowych lub szesciennych

Metoda A
produkcja wstepna

llos¢ probek n < 15
fonzfy+4
f,=f, -4

Metoda B
produkcja ciagta

llos¢ probekn = 15
fon=fy+1,480
f,=f, -4

f.n — Srednia z n wynikéw badania wytrzymatosci serii n prébek
f.« —wytrzymatos¢ charakterystyczna na Sciskanie (klasa betonu)
f; - pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii n prébek

o

- odchylenie standardowe

W przypadku, gdy warunki A i B nie sg spetnione kontrolowana partie betonu
nalezy zakwalifikowac¢ do odpowiednio nizszej klasy wytrzymatosci.

12

Metoda C

Stosowanie kart kontrolnych

Metoda moze by¢ alternatywnie stosowana do oceny zgodnosci, jesli warunki
produkgji ciggtej sg ustalone, a produkcja objeta jest certyfikacja strony trzeciej.

Metoda sum skumulowanych
(CUSUM)

szacowanie wytrzymatosci
28-dniowej na podstawie badania
wczedniejszej wytrzymatosci

zatozona wytrzymatosc $rednia
ustalona jest na poziomie
f.2f, +1960

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

zgodnos¢ ocenia sie na podstawie
co najmniej 35 wynikéw badan
n=35

GORAZDZE'
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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?

niezgodnosc orzeka sie, gdy srednia
z wynikéw wytrzymatosci jest nizsza
niz linia dolna L,

L, 2f,+q,0

liczba préobek 15 <n <35

g, wspotczynnik zalezny od ilosci
prébek n oraz wybranej wartosci

granicy sredniej jakosci po kontroli
(<5,0%)



Wspdtczynnik woda/cement (w/c)

Zgodnie z definicja normy PN-EN 206:2014 wspotczynnik woda/cement jest to sto-
sunek efektywnej zawartosci masy wody do zawartosci masy cementu w mieszance
betonowe;j.

Efektywna zawartosc wody to réznica miedzy catkowita iloscia wody w mieszance
betonowej a iloscig wody zaabsorbowang przez kruszywo.

W praktyce ilos¢ wody na ziarnach kruszywa wyznacza sie jako réznice pomiedzy ilo-
$cig wody wynikajaca z wilgotnosci i nasigkliwosci - rys. 6.

P WILGOTNOSC >
P WODA ABSORPCYJNA .|,  WODAWOLNA
N NASIAKLIWOSC "I NAPOWIERZCHNI

ZIAREN
(=]
L=]
a
a g ¢
CALKOWICIE NASYCONE
SUCHE POWIETRZNOSUCHE 3\ ER7CHNIOWOSUCHE WILGOTNE

Rys. 6. Zawartos¢ wody w kruszywie

Obliczajac wspotczynnik w/c nalezy uwzglednié:

m ilos¢ wody wynikajaca z receptury mieszanki betonowej, pomniejszong o wode
zawartg na ziarnach kruszywa,
m domieszki chemiczne w postaci ptynnej, jesli ich ilos¢ przekracza 3 I/m3 betonu.

Negatywne skutki zbyt wysokiego wspétczynnika w/c w betonie:

m obnizona wytrzymatos¢ na $ciskanie,
szczegolnie we wczesnych terminach (rys. 7),

zwiekszona porowato$¢ matrycy cementowej (rys. 8),
zwiekszona nasigkliwos¢,
obnizona mrozoodpornosc,

zwiekszony skurcz (rys. 9),

[
[
[
m obnizona odpornos¢ na agresje chemiczna,
[
[

pogorszone warunki pasywacji stali zbrojeniowej.
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Rys. 9. Wptyw wspoétczynnika w/c na skurcz betonu
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Klasy konsystencji

Norma PN-EN 206:2014 wyrdznia cztery metody okreslania klas konsystencji (tab. 4):

B metode opadu stozka wg PN-EN 12350-2:2011,

, 100mm |
|

300 mm

L 200 mm L

E ’ - . ® ' LY
€ B "°-“_“0- S
S PR e o =\*
SN -":v' - 11'.
I VL 2o o

= 1 Y —.l .‘! ' ey
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m metode rozptywu stozka wg PN-EN 12350-8:2012
(dla mieszanek betonéw samozageszczalnych SCC),

|« 100 —|

Norma PN-EN 206:2014 dopuszcza metody specjalne okreslania konsystencji, uzgod-
nione przez specyfikujacego i producenta, w odniesieniu betonéw do specjalnych za-

stosowan, np. dla mieszanek wilgotnych.

Tab. 4. Klasy konsystencji mieszanki betonowej

Metoda Klasa konsystencji Wartosci graniczne
S1 10-40
Onad stosk S2 50-90
zgp:dnsiteozz PN-EN 1235022011 >3 100-150 mm
S4 160-210
S5 =220
Co >1,46
- o (@ 1,45-1,26
e o c s | -
a3 1,10-1,04
42 <1,04
F1 <340
F2 350-410
Srednica rozptywu F3 420-480 mm
zgodnie z PN-EN 12350-5:2011 F4 490-550
F5 560-620
F6 2630
Rozptyw stozka ? il 2507650
rgodnie 2 PN-EN 12350-8:2012 SF2 660-750 mm
SF3 760-850
a) C4 stosuje sie wylacznie do betonu lekkiego,
b) Klasyfikacji nie stosuje sie do betonu z kruszywem o D, wiekszym niz 40 mm.
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Klasy dodatkowych wtasciwosci mieszanek

betonéw samozageszczalnych SCC

Norma PN-EN 206:2014 wyrdznia takze klasy whasciwosci dodatkowych dla mieszanki

betonu samozageszczalnego SCC (tab. 5), tj.:
m lepkosci wg PN-EN 12350-9:2012,

m przeptywalnosci wg PN-EN 12350-10:2012,

AHy

600 +2

| 5152 mm | 75 +1
L . I
T
i
I
I
I
I
o~
| i
I 2
| <
I
I
|
! —
! o~
i hi
T 2
| 2
! A
T T
100 +2
Phkaliied
1
o
o
I
<

150 +2

Ha|

m przeptywalnosci wg PN-EN 12350-12:2012,

16 pretow o srednicy C rozmieszczone
réwnomierne na obwodzie

Wymiar [ mm
A 300+3,3
B 38+1,5
C 16+3,3
D 589 1,5
E 2515
F 200 +1,5
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m odpornosci na segregacje wg PN-EN 12350-11:2012.

Pojemnik\

z probka mieszanki
betonowej

500 +50

Zbiornik

f v ¥ | pod sito
Podstawa

Metoda ‘ Klasa ‘ Wartosci graniczne
Lepkos¢ tsqg el <l s kruszywo do betonu
zgodnie z PN-EN 12350-8:2012 VS2 >2,0 Dax <40 mm
Lepkosc t, VF1 <90 s kruszywo do betonu
zgodnie z PN-EN 12350-9:2012 VE2 9,0-25,0 Diax < 22,4 mm
Przeptywalno$é L-box PL1 >0,80 dla 2 pretéw . B
zgodnie z PN-EN 12350-10:2012 PL2 >0,80 dla 3 pretow
Przeptywalnos¢ J-ring P =10z 12 pretami mm kruszywo do betonu
zgodnie z PN-EN 12350-12:2012 PJ2 <102 16 pretami Dmax <40 mm
Odpornos¢ na segregacje SRi =20 o kruszywo do betonu
zgodnie z PN-EN 12350-11:2012 SR2 <15 ? Dpax <40 mm

* rysunki ze stron 15-18 — http://multiserw-morek.pl
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Dodatki do betonu

Dodatek do betonu zgodnie z norma PN-EN 206:2014 to drobnoziarnisty nieorganicz-
ny sktadnik stosowany w celu poprawy pewnych witasciwosci betonu lub uzyskania
wiasciwosci specjalnych. Dodawany zazwyczaj w ilosci powyzej 5% masy cementu.
Dodatek moze w znaczacy sposéb modyfikowaé witasciwosci, zaréwno mieszanki be-
tonowej, jak i stwardniatego betonu.

Norma wyréznia dwa rodzaje dodatkéw do betonu (rys. 10):

m typu | - dodatki prawie obojetne,
m typu Il - dodatki o wtasciwosciach pucolanowych lub utajonych wtasciwosciach

hydraulicznych.
Dodatki do betonu

|

TYPI TYPII
T T
Maczka Pi Wiasciwosci Wiasciwosci
A igmenty A
wapienna pucolanowe hydrauliczne
T T
Pyt Popiét lotny Granulowany zuzel
krzemionkowy krzemionkowy wielkopiecowy

Rys. 10. Dodatki do betonu wg PN-EN 206:2014

Zasady stosowania dodatkéw typu Il w sktadzie
betonu wedtug normy PN-EN 206

Dodatki typu Il mozna uwzgledni¢ w sktadzie betonu stosujac koncepcje wspoétczyn-
nika k. Jest to koncepcja zalecana, opiera sie na poréwnaniu trwatosci (lub wytrzy-
matosci) betonu referencyjnego oraz betonu, w ktérym czes¢ cementu zastgpiono
dodatkiem typu Il. Koncepcja wspétczynnika k umozliwia uwzglednienie dodatkéw
typu ll przez:

m zastgpienie wspdtczynnika woda/cement
wspotczynnikiem woda/(cement + k x dodatek),

m spetnienie warunku: (cement + k x dodatek) > minimalna zawarto$¢ cementu
wymagana z uwagi na wyspecyfikowana klase ekspozycji.

Zasady stosowania koncepcji wsp6tczynnika k w odniesieniu do popiotu lotnego, pytu
krzemionkowego oraz mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego przedsta-
wiono w tab. 6.
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Tab. 6. Zasady stosowania koncepcji wspétczynnika k wg PN-EN 206:2014

Rodzaj dodatku . A " Maksymalna zawartos¢
typull W E gL dodatku
popio6t/cement <33% eleiglen) @inaiy
Popiét lotny 0.4 CEMI
krzemionkowy ’ dotyczy cementu
L o
popidt/cement <25% CEMI/A
ilos¢ cementu
2,0 nie powinna by¢
zmniejszona o wiecej
Pyt krzemionkowy 1,0 pyt/cement <11% niz 30 kg/m3 w stosunku
dlaw/c<0,45 do minimalnej ilosci
w klasach ekspozycji cementu w danej klasie
XA, XF ekspozycji
Granulowany zuzel - dotyczy cementéw
wielkopiecowy 0,6 AEEeanAi=1 CEM 1i CEM I/A

Popiot lotny jako dodatek typu Il do

betonu

— wymagania wg PN-EN 450-1:2012 ,Popidt lotny do betonu. Czes¢ 1:
Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci” - tab. 7, 8

Tab. 7. Wymagania w zakresie skltadu chemicznego popiotu lotnego

Sktadnik

Zawartos¢ sktadnika [%]

Popiét otrzymywany wytacznie | Popiot otrzymywany wytacznie

przez spalanie wegla

przez wspotspalanie

w przeliczeniu na P,0;

« kategoria A <5,0
St:ztgnia' « kategoria B <70
P : « kategoria C <9,0
Chlorki <0,10
SO, <3,0
Caowo,ny <15 1)
Caoreaktywny <10,0
SiOZ reaktywny 225,0
e
i b’ e b Okreélenie zawartosci nie jest

Zawartos¢ MgO konieczne <4,0
Catkowita zawartos¢ alkaliow . s o

. . Nalezy przyja¢, ze wymaganie jest <5,0
w przeliczeniu na Na,0,q -

spetnione

Zawartosc rozpuszczalnych
zwigzkéw fosforu <100 mg/kg

PN-EN 450-1:2012

1) Popidtlotny, w ktérym zawartos¢ wolnego CaO jest wieksza niz 1,5% masy moze by¢ akceptowany pod
warunkiem zachowania statosci objetosci - préba Le Chateliera <10 mm wg metodyki podanej w normie
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Tab. 8. Wymagania w zakresie wlasciwosci fizycznych popiotu lotnego

Wiasciwos¢ | Wymagania
Miatkos¢, pozostatosc na sicie o oczkach 0,045 mm
przy przesiewaniu na mokro wg PN-EN 451-2:1998 [%]
« kategoriaN <40
« kategoria S <12
g - - o1 | PO 28 dniach >75
Wskaznik aktywnosci pucolanowej [%] el >85

Statos¢ objetosci (badanie jest konieczne, gdy
zawartos¢ Ca0,,q ne jest wyzsza niz 1,5%)

maks. 10 mm

Gestosc objetosciowa

maksymalna réznica + 200 kg/m* w stosunku
do wartosci zadeklarowanej przez producenta

Poczatek czasu wigzania zaczynu zawierajacego
25% popiotu i 75% cementu portlandzkiego CEM |

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

Wodozadnos¢
(dotyczy popiotu o miatkosci w kategorii S)

<95% wodozadnosci cementu poréwnawczego

(CEM )

Pyt krzemionkowy jako dodatek

typu Il do betonu

— wymagania wg PN-EN 13263-1+A1:2010,,Pyt krzemionkowy do betonu.
Czes¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodnosci” - tab. 9

Tab. 9. Wymagania w zakresie wlasciwosci pytu krzemionkowego

Wiasciwosé | Wymagania
Powierzchnia whasciwa [m?/g] od 15 do 35
Strata prazenia [%] <4,0
S0, [%] kat.1>85,0 | kat.2 >80,0
ClI™ [%] <0,30
SO; [%] <20
CaOyo1ny [%] <10
Siwolny [%] <04
Wskaznik aktywnosci po 28 dniach [%] >100

(90% cementu CEM i 42,5 i 10% pytu)
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Granulowany zuzel wielkopiecowy
jako dodatek typu Il do betonu

— wymagania wg PN-EN 15167-1:2007 ,,Mielony granulowany zuzel
wielkopiecowy do stosowania w betonie, zaprawie i zaczynie.
Czes¢ 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci” - tab. 10, 11.

Tab. 10. Wymagania w zakresie sktadu chemicznego dla mielonego granulowanego zuzla

wielkopiecowego
Sktadnik | Zawartoéé sktadnika [%]

MgO <18,0
Siarczany <25
Siarczki <2,0
S.traty prazenia, z poprawka na utlenianie <30
siarczkow !

Chlorki " <0,10
Zawartosc¢ wilgoci <1,0

1) Mielony zuzel wielkopiecowy moze zawiera¢ wigcej niz 0,10% chlorkéw — w takim przypadku informacje
o faktycznej zawartosci chlorkéw nalezy podac na opakowaniu lub dokumentach dostawy.

Tab. 11. Wymagania w zakresie wlasciwosci fizycznych dla mielonego granulowanego
zuzla wielkopiecowego

Wiasciwosé

Powierzchnia wiasciwa

| Wymagania
>2750 cm?/g

Poczatek czasu wigzania "

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

Wskaznik aktywnosci po 7 dniach 2

>45%

Wskaznik aktywnosci po 28 dniach ?

>70%

(masowo) cementu

uzytego do badan

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

2) Wskaznik aktywnosci nalezy okreslac jako stosunek wytrzymatosci na sciskanie kombinacji 50% (masowo)
mielonego zuzla wielkopiecowego i 50% (masowo) cementu, do wytrzymatosci na sciskanie cementu

Do oznaczenia poczatku czasu wigzania i wskaznika aktywnosci nalezy stosowa¢ cement portlandzki CEM |
klasy 42,5 lub wyzszej spetniajacy dodatkowo wymagania: powierzchnia whasciwa > 300 m?/g, zawartosé
glinianu tréjwapniowego C3A od 6% do 12%, zawartos¢ alkaliow Na,0,q 0d 0,5% do 1,2%.
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Widkna do betonu

0godlna przydatnos¢ widkien do betonu ustala sie zgodnie z norma:

— PN-EN 14889-1:2007 ,,Wiokna do betonu - Czes¢ 1: Wi6kna
stalowe - Definicje, wymagania i zgodnosc¢”

— PN-EN 14889-2:2007 ,Wiokna do betonu - Czes¢ 2: Widkna
polimerowe - Definicje, wymagania i zgodnos¢”

Witékna stalowe — proste lub uksztattowane fragmenty drutu stalowego ciggnionego
na zimno, proste lub uksztattowane wiékna ciete z arkusza, wtdkna uzyskiwane ze sto-
pu, widkna skrawane z drutu ciggnionego na zimno oraz widkna skrawane z blokéw
stalowych.

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

Stosujac zbrojenie rozproszone w skfadzie betonu, zgodnie z norma PN-EN 206:2014
nalezy zapewni¢ rbwnomierne rozprowadzenie widkien w catej objetosci mieszanki
betonowej, a przy tym zachowac jej jednorodnos¢, tak by rozmieszczenie wtdkien zo-
stato zachowane w betonie stwardniatym.

Do betonu, zgodnie z norma PN-EN 206:2014, nie nalezy stosowac¢
widkien z powtoka cynkowa (chyba, ze wykazano, ze wytwarzanie sie wodoru
w betonie jest niemozliwe).
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Dobér cementu do betonu

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

— PN-EN 197-1:2012 ,,Cement. Cze$c 1. Skltad, wymagania i ocena
zgodnosci dotyczace cementéw powszechnego uzytku”

— PN-EN 14216:2005 "Cement - Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczace cementow specjalnych o bardzo niskim cieple hydratacji”

— PN-B 19707:2013 ,Cement. Cementy specjalne.
Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci”

Ponadto zgodnie z PN-EN 206:2014 przydatnos¢ cementu glinowo-wapniowego
zgodnego z PN-EN 14647:2007 ,Cement glinowo-wapniowy - Skfad, wymagania i kry-
teria zgodnosci” oraz supersiarczanowego zgodnego z PN-EN 15743:2010 ,Cement su-
persiarczanowy — Skfad, wymagania i kryteria zgodnosci” moze by¢ okreslona w prze-
pisach obowigzujgcych w miejscu stosowania.




Cement w ofercie handlowej
Goérazdze Cement S.A.

Cement portlandzki CEM |

m cement portlandzki CEM | 42,5R
m cement portlandzki CEM 1 52,5R
®m cement portlandzki biaty CEM 1 52,5R

Cement portlandzki wielosktadnikowy CEM Il
m cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S 32,5R w
m cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S 42,5N L
®m cement portlandzki zuzlowy CEM II/A-S 52,5N

m cement portlandzki wapienny biaty CEM II/A-LL 42,5N

Cement hutniczy CEM Il F!

m cement hutniczy CEM IlI/A 32,5N-LH/HSR/NA i

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

®m cement hutniczy CEM IlI/A 52,5N-NA

® cement hutniczy CEM III/B 42,5L- LH/SR/NA | \
Cement wielosktadnikowy CEM V

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

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

m warunkoéw realizacji (wykonania konstrukgcji betonowej):

* temperatury otoczenia (betonowanie w warunkach obnizonych lub
podwyzszonych temperatur),

* warunkoéw dojrzewania, np. obrébka cieplna,

* sposobu pielegnacji betonu,

* szybkosci rozformowania elementow,

e dtugosci transportu mieszanki betonowej,

* objetosci betonowanego elementu,

® wymaganych wiasciwosci betonu:

¢ klasy wytrzymatosci,

e szczelnosci betonu,

* mrozoodpornosci,

* potencjalnej reaktywnosci kruszywa z alkaliami,

* przeznaczenia betonu i warunkéw srodowiska na ktére bedzie narazona
konstrukgja.
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Zakres stosowania cementéw z oferty
Gorazdze Cement S.A.

Dobor cementu, szczegdlnie pod wzgledem rodzaju i klasy wytrzymatosci zalezy
od przeznaczenia betonu oraz warunkoéw jego pracy (klasy ekspozycji). W tab. 12i 13
przedstawiono orientacyjne zakresy stosowania cementéw Gérazdze Cement S.A.

Tab. 12. Zakres stosowania cementéw powszechnego uzytku z oferty
Goérazdze Cement S.A. w budownictwie

Rodzaj cementu Zakres stosowania

Cement portlandzki
CEM142,5R
CEMI152,5R

Przydatny we wszystkich klasach ekspozycji z wytaczeniem klasy
XA2 i XA3, gdzie stosowane sg cementy odporne na siarczany

SR i/lub HSR. Cementy portlandzkie CEM | 42,5R i 52,5R

sg szczegoblnie przydatne w produkgji betonu o wyzszych klasach
wytrzymatosci na Sciskanie, produkgji galanterii betonowe;j

i prefabrykacji oraz w produkgji pokry¢ dachowych.

Spetniajg rowniez wymagania Ogdlnych Specyfikacji
Technicznych (OST) GDDKIiA dotyczacych betonu konstrukcyjnego
i nawierzchniowego w drogowych obiektach inzynierskich.

Cement portlandzki zuzlowy
CEMII/B-S 32,5R
CEMII/B-S 42,5N
CEMII/A-S 52,5N

Przydatny we wszystkich klasach ekspozycji z wylaczeniem klasy
XA2 i XA3, gdzie stosowane sg cementy odporne na siarczany
SRi/lub HSR. Cementy wyzszych klas wytrzymatosciowych (42,5
i52,5) s szczegdlnie zalecane do produkcji dachéwki cementowej,
betonowej kostki brukowej, kraweznikéw, obrzezy chodnikowych
oraz elementéw prefabrykowanych.

Spetniajg rowniez wymagania Ogdlnych Specyfikacji

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

Cement hutniczy

CEMIII/A 32,5N-LH/HSR/NA
CEMIII/A 42,5N-LH/HSR/NA
CEMIII/A 52,5N-NA
CEMIII/B 42,5L-LH/SR/NA

Cement przydatny we wszystkich klasach ekspozycji, z tym,

ze w klasie ekspozycji XF4 zaleca sie stosowanie cementu
hutniczego CEM IlI/A o mniejszej zawartosci granulowanego zuzla
wielkopiecowego (<50%).

Cementy hutnicze posiadaja wtasciwosci specjalne: niskie ciepto
hydratacji, wysoka odpornosc¢ na korozyjne oddziatywanie
srodowisk agresywnych chemicznie. Szczegélnie przydatne s

w budowie fundamentéw, zapér wodnych, oczyszczalni Sciekow,
obiektéw morskich i prac budowlanych w gérnictwie.

Zgodnie zwymaganiami OST cement CEM IlI/A 42,5N-LH/
HSR/NA moze by¢ stosowany do betonu konstrukcyjnego

w klasach ekspozycji XA2, XA3 oraz XD3, XS3 oraz do betonu
nawierzchniowego dla kategorii ruchu KR1+-KR4 (dolne warstwy
nawierzchni; nawierzchnie dwuwarstwowe z tej samej mieszanki;
nawierzchnie jednowarstwowe)

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

Cement o niskim cieple hydratacji, szczeg6lnie przydatny
w budowie fundamentéw, zapdr wodnych, oczyszczalni sciekdw
oraz betonéw masywnych.
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Tab. 13. Zakres stosowania cementow specjalnych z oferty Gérazdze Cement S.A.

Rodzaj cementu

Cement o niskim
cieple hydratacji
LH

w budownictwie

Zakres stosowania

Konstrukcje masywne
(np. ptyty i bloki fundamentowe,
budowle hydrotechniczne)

Cement z oferty
Gorazdze Cement S.A.

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

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

Cement odporny na
siarczany
SR/HSR

Konstrukcje i elementy narazone
na agresje chemiczng ( np. zbiorniki
w oczyszczalniach $ciekéw,
elementy sieci kanalizacyjnych,
fundamenty)

CEM II/A 32,5N-LH/HSR/NA
CEM II/A 42,5N-LH/HSR/NA
CEM 111/B 42,5L-LH/SR/NA

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

Cement niskoalkaliczny
NA

Betony produkowane

z wykorzystaniem kruszyw
potencjalnie reaktywnych
alkalicznie

CEMIII/A 32,5N-LH/HSR/NA
CEMIII/A 42,5N-LH/HSR/NA
CEMIII/A 52,5N-NA

CEMIII/B 42,5L-LH/SR/NA

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

Dobor kruszywa do betonu

0godlna przydatnos¢ kruszywa do betonu nalezy ustala¢ zgodnie z norma:

— PN-EN 12620+A1:2010 ,Kruszywa do betonu”
- dla kruszyw zwyktych i ciezkich

— PN-EN 13055-1:2003 ,Kruszywa lekkie. Czes¢ 1: Kruszywa lekkie
do betonu, zaprawy i rzadkiej zaprawy” - dla kruszyw lekkich

Zgodnie z PN-EN 206:2014 do betonu stosowane moga by¢ kruszywa (rys. 11):

B naturalne (zwirowe i tamane),

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

m zrecyklingu, np. z rozkruszonego stwardniatego betonu z konstrukgiji,

m z odzysku (odzyskane przez wyptukanie lub przekruszenie).
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[ Naturalne ] [ Sztuczne ] [ Z recyklingu ] [ Z odzysku ]

|—|—|
( tamane ) (2wirowe)

Kruszywo do betonu
|

Rys. 11. Kruszywo do betonu

Norma PN-EN 206:2014 wprowadza regulacje w zakresie stosowania w betonie kru-
szywa z odzysku:

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

®m kruszywa odzyskanego przez przekruszenie, tj. kruszywa uzyskanego przez
rozkruszenie starego betonu, ktéry nie byt wczesniej zastosowany na budowie.

Zasady stosowania kruszywa
z odzysku wg PN-EN 206:2014:

m kruszywo z odzysku moze by¢ stosowane wylgcznie przez producenta betonu,
z ktérego pochodzi kruszywo

m jezelinie jest rozdzielone na frakcje, moze by¢ stosowane w ilosciach mniejszych
niz 5% catkowitej masy kruszywa

m jezeliilo$¢ 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+A1:2010,

m gdy ilo$¢ kruszywa odzyskanego przez przekruszenie jest wieksza niz 5%
catkowitej masy kruszywa, kruszywo to powinno by¢ traktowane jak kruszywo
zrecyklingu.

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

m realizacje robdt,

B przeznaczenie betonu,

m warunki Srodowiska,

m wszelkie wymagania wobec odstonietego kruszywa.

Maksymalny wymiar kruszywa nalezy dobiera¢ uwzgledniajac otuline
zbrojenia oraz minimalna szerokos¢ przekroju.

28 = GORAZDZE'

HEIDELBERGCEMENTGroup



Dobér kruszywa powinien gwarantowac uzyskanie odpowiedniej krzywej uziarnienia
mieszanki kruszywowej — rys. 12.
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Rys. 12. Krzywe uziarnienia kruszywa w zaleznosci od maksymalnego wymiaru ziaren D

Dobér domieszek do betonu

0godlna przydatnosé domieszek nalezy ustala¢ zgodnie z norma:

— PN-EN 934-2:2009 ,,Domieszki do betonu, zaprawy
i zaczynu - Czes$¢ 2: Domieszki do betonu”

Domieszka do betonu, zgodnie z PN-EN 943-2:2009, jest to substancja dodawana pod-
czas wykonywania mieszanki betonowej, w ilosci nie wiekszej niz 5% masy cementu
w betonie, w celu zmodyfikowania wtasciwosci mieszanki betonowej i/lub stwardnia-
tego betonu.

Do betonu zgodnie z PN-EN 206:2014, moga by¢ stosowane domieszki opisane w nor-
mie PN-EN 934-2:2009 - rys. 13.
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Domieszki do betonu

] [ Napowietrzajace ] [Opéiniajqce ] [Przyspieszajqce] [ Uszczelniajqce] [ Kompleksowe ]

Redukujace
ilos¢ wody

Zwiegkszajace Twardnienie
wiezliwos¢ wody
(stabilizujace)

Plastyfikatory Modyfikujace

lepkos¢

Superplastyfikatory Wiazanie

Rys. 13. Klasyfikacja domieszek do betonu wg PN-EN 934-2:2009

Domieszki nieuwzglednione w PN-EN 934-2:2009, np. srodki stosowane do mieszanek
pompowalnych, powinny spetnia¢ ogélne wymagania normy PN-EN 934-1:2009 ,Do-
mieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe” i przepi-
s6w obowigzujacych w miejscu stosowania.

Stosujac domieszki chemiczne nalezy kierowac sie nastepujacymi zasadami:

m catkowita ilos¢ domieszek nie powinna przekraczac¢ 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 wtasciwosci
i trwatos¢ betonu,

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

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

m w przypadku stosowania wiecej niz jednej domieszki nalezy sprawdzi¢
kompatybilnos¢ - rys. 14.

Domieszka

rodzaj cementu

ew. dodatki
mineralne
rodzaj domieszki(-ek)
czas dozowania
ilos¢ sktadnikow
temperatura

Rys. 14. Czynniki decydujace o kompatybilnosci domieszek
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Zawartosc¢ chlorkow w betonie

Zawartos¢ chlorkéw w betonie jest okreslona jako procentowa zawartos¢ jonéw chlo-
ru CI~ w odniesieniu do masy cementu. Zgodnie z norma PN-EN 206:2014 zawarto$¢
chlorkéw w betonie nie powinna przekracza¢ wartosci dla wybranej klasy — tab. 14.

Tab. 14. Dopuszczalna maksymalna zawartos¢ chlorkéw w betonie

. . | Maksymalna zawartosc
Klasa zawartosci

Zastosowanie betonu Cl - odniesiona do masy

chlorkéw
cementu

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

Ze zbrojeniem stalowym lub innymi elementami co,20 0,20%
metalowymi Cl0,40 0,40%
Ze stalowym zbrojeniem sprezajacym, bezposrednio Clo,10 0,10%
stykajacym sie z betonem Cl0,20 0,20%

W celu oznaczenia zawartosci chlorkow w betonie, nalezy okresli¢
sume ich udziatéw w poszczegdlnych sktadnikach betonu (cement, woda,
kruszywo, dodatki i domieszki).

Rozwdj wytrzymatosci betonu
w temperaturze +20°C

Rozwdj wytrzymatosci betonu w temperaturze +20°C okreslany jest poprzez wspét-
czynnik wytrzymatosci, czyli stosunek sredniej wytrzymatosci na sciskanie po 2 dniach
dojrzewania (f, ;) do $redniej wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania
(fom,2¢) — tab. 15. WHasciwos¢ ta jest bardzo istotna, szczegdlnie z uwagi na okreéle-
nie dtugosci okresu pielegnacji betonu. Rozwdéj wytrzymatosci betonu z cementéw
Goérazdze Cement S.A. przedstawiono w tab. 16.
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Tab. 15. Rozwéj wytrzymatosci betonu

Rozwdj wytrzymatosci betonu

Ocena wspoétczynnika wytrzymatosci

f cm,2 /f cm,28

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

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

Tab. 16. Rozwdj wytrzymatosci betonu z cementéw Gérazdze Cement S.A.

Rodzaj cementu

Wspoétczynnik wytrzymatosci

Rozwdj wytrzymatosci betonu

fom 2/ Femas wg PN-EN 206

CEM152,5R 0,57 y
SZ 1
CEM142,5R 0,53 fonal me,zs .
CEM II/A-S 52,5N 0,52
CEM III/A 52,5N-NA 0,41
CEM 11/B-S 42,5N 0,40 -
miarkowan

CEM II/B-S 32,5R 035 fc:,z /afc:2:< )c;,s
CEM I11/A 42,5N-LH/HSR/NA 0,33
CEM V/A (5-V) 32,5R-LH/HSR/NA 0,31
CEM 111/B 42,5L-LH/SR/NA 0,21 el
CEM I1I/A 32,5N-LH/HSR/NA 0,20 fem2/fem2s<0.3

Specyfikacja betonu

Specyfikacja przekazywana producentowi betonu powinna zawiera¢ zestawienie
udokumentowanych wymagan technicznych dotyczacych wiasciwosci uzytkowych

lub skfadu betonu (rys. 15).

B przeznaczenie betonu,
warunki pielegnacji,

ekspozyciji.
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wymiary konstrukcji (wydzielanie ciepta),
oddziatywanie srodowiska, w ktérym konstrukcja bedzie eksploatowana,
wymagania dotyczace wykonczenia powierzchni betonu,

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



Beton

projektowany

recepturowy

|
Wymagane wtasciwosci
i dodatkowe cechy sa podawane
producentowi odpowiedzialnemu
za dostarczenie betonu

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

|
wiasciwosci mieszanki betonowej
i betonu stwardniatego
sposobu zabudowy mieszanki
wielkosci elementu
czestotliwosci dostaw
sposobodw pielegnacji betonu

|
sktad jakosciowy mieszanki
betonowej
sktad ilosciowy mieszanki betonowe;j

|
wymaganie zgodnosci z PN-EN 206
klase wytrzymatosci na sciskanie (klase
betonu) np. C 25/30
klasy ekspozycji betonu (Srodowisko
eksploatacji) np. XA1
maksymalny, nominalny gérny wymiar
kruszywa np. Dmax=16 mm
klase konsystencji np. S3 lub jej
zatozong wartos$¢ wg zdefiniowanej
metody np.: opad stozka 120 mm czyli
$=120 mm
klase zawartosci chlorkéw, np. Cl 0,40
ewentualnie klase gestosci lub jej
zatozong wartos¢ dla betonu lekkiego
lub ciezkiego

|
wymaganie zgodnosci z PN-EN 206
rodzaj i klasa cementu np.
CEMII/B-S 32,5R
zawarto$¢ cementu, np. 330 kg
wspotczynnik w/c lub klasa
konsystencji, np. w/c = 0,45 lub S3
(S=120 mm)
wymagania jakosciowe dotyczace
kruszywa
zawartos¢ paszczegol nych frakgji
kruszywa w mieszance betonowe;j
typ, ilos¢ i pochodzenie domieszek
chemicznych
rodzaj i ilos¢ dodatku mineralnego

specjalny rodzaj lub klasa cementu (np.

cement o niskim cieple hydratacji LH)
specjalny rodzaj lub klasa kruszywa
zawartos¢ powietrza

temperatura mieszanki betonowej
rozwdéj wytrzymatosci betonu
wydzielanie ciepta hydratacji
opoznienie wigzania
wodoszczelnos¢

wytrzymatos¢ na rozcigganie przy
roztupywaniu

inne wymagania techniczne
(dotyczace osiagniecia wymaganego
wykonczenia) np.: architektoniczny

|
pochodzenie niektérych lub
wszystkich sktadnikéw betonu
dodatkowe wymagania dla kruszywa
wytyczne dotyczace kolejnosci
dozowania sktadnikéw, sposobu
i czasu mieszania
wymaganej temperatury mieszanki
betonowej, gdy jest ona r6zna od
ogolnie zalecanej
inne wymagania techniczne

|
Producent betonu nie jest
odpowiedzialny za uzyskane wtasci-
wosci betonu recepturowego.

Rys. 15. Specyfikacja betonu projektowanego i recepturowego
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Beton do specjalnych robét geotechnicznych

Wymagania dotyczace specyfikacji i zgodnosci betonu stosowanego do specjal-
nych robét geotechnicznych odnosza sie do:

m pali wierconych,

m $cian szczelinowych,

m pali przemieszczeniowych formowanych w gruncie,
m mikropali.

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

® cementu - zgodnie z norma PN-EN 206 w betonie do robot geotechnicznych
stosowac mozna nastepujace rodzaje cementéw:

* cementy portlandzkie CEM |

* cementy portlandzkie zuzlowe CEM II/A-S, CEM 11/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 llI/A CEM 11I/B CEM 1lI/C

m kruszywa - nalezy stosowac kruszywo otoczakowe o uziarnieniu ciggtym
dobierajgc mniejszg z wartosci:

¢ do pali wierconych i scian szczelinowych D
pretami zbrojenia podtuznego,

* do pali przemieszczeniowych D
zbrojenia podtuznego,

* do mikropali D 16mm i 1/4 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia podtuznego,

upper 32Mm i 1/4 odlegtosci miedzy

upper 32Mm i 1/3 odlegtosci migdzy pretami

upper

m wspotczynnika w/c — w/c nie wieksze niz okreslone w odniesieniu do
specyfikowanych klas ekspozycji lub 0,60 (dobra¢ nalezy mniejsza z wartosci)

m wihasciwosci mieszanki betonowej:

* konsystencja wyrazona jako zatozony rozptyw lub opad stozka (tab. 17),

* wysoka odpornos$¢ na segregacje,

* odpowiednia plastycznos$¢ i dobrg spoistos¢,

* odpowiednia zdolno$¢ do rozptywu,

* odpowiednia zdolno$¢ do zageszczenia pod wptywem witasnego ciezaru,

* odpowiednia urabialnos$¢ podczas uktadania oraz usuwania wszelkich
tymczasowych elementéw ostonowych.
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Tab. 17. Konsystencja mieszanki betonowej (beton do robét geotechnicznych)

Warunki zastosowania Srednica rozptywu Opad stozka

Beton uktadany w warunkach suchych 500 +£30 mm 150 £30 mm

Beton uktadany pod woda 560 +30 mm 180 +£30 mm

Beton ukfadany w cieczy StabI|IZ.ujQC(-3] za 600 +30 mm 200 30 mm
pomoca rury wlewowej

m zawartosci frakcji drobnych:

* zawartos$¢ cementu i frakcji drobnych w betonie do pali wierconych
i przemieszczeniowych - tab. 18,

¢ zawarto$¢ cementu w betonie do $cian szczelinowych - tab. 19.

Tab. 18. Zawartos¢ cementu i frakcji drobnych w betonie do pali wierconych
i przemieszczeniowych

betonowanie w warunkach suchych >325 kg/m3
betonowanie przy zanurzeniu >375 kg/m?

Zawartos¢ frakcji drobnych

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

Tab. 19. Zawartos¢ cementu w betonie do scian szczelinowych

Zawartos$¢ cementu | Dmax
>350 kg/m3 32 mm*
>380 kg/m? 22,4 mm
>400 kg/m? 16 mm

*  zawartos¢ piasku (D < 4mm) powyzej 40% catkowitej masy kruszywa
*  zawartos¢ frakcji drobnych 400+550 kg/m3
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Pielegnacja betonu

Pielegnacja betonu ma na celu:

B zapewnienie optymalnych warunkéw cieplno-wilgotnosciowych
w dojrzewajacym betonie (wspomaganie przebiegu procesu hydratacji cementu),

m ochrone wykonanego betonu przed szkodliwym wptywem promieni
stonecznych, wiatru, opadéw atmosferycznych,

m przeciwdziatanie skurczowi spowodowanemu wysychaniem betonu,

m redukcje réznicy temperatur pomiedzy powierzchnig betonu a jego rdzeniem
(ograniczenie naprezen termicznych i ryzyka spekan betonu),

B zapobieganie zamarzaniu wody zarobowej i prawidtowy rozwéj wytrzymatosci
betonu w obnizonych temperaturach otoczenia.

Metody pielegnacji:

m pielegnacja na mokro - zraszanie betonu woda, okrywanie wilgotnymi matami
jutowymi lub geowtdkning,

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

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

Minimalny czas pielegnacji wilgotnosciowej $wiezo utozonego betonu nalezy dobra¢
z uwagi na warunki atmosferyczne, w zaleznosci od rodzaju cementu - tab. 20.

Tab. 20. Minimalny czas pielegnacji betonu

Minimalny czas pielegnacji

Warunki cement portlandzki
wielosktadnikowy
CEMII

cement hutniczy
CEMIII

atmosferyczne cement portlandzki
CEMI

silne nastonecznienie
silny wiatr
wilgotnos¢ wzgledna powietrza
< 50%

srednie nastonecznienie

sredni wiatr

wilgotnos¢ wzgledna powietrza

50-80%
stabe nastonecznienie

staby wiatr

wilgotnos¢ wzgledna powietrza

>80%

2dni 4 dni 5dni

1 dzien 3dni 4.dni

1 dzien 2dni 3 dni

4 \

Pielegnacje powierzchni betonu nalezy rozpoczaé bezzwlocznie
po zakonczeniu operacji zageszczania i wykanczania betonu tam gdzie jest
to konieczne. W razie koniecznosci ochrony powierzchni betonu przed jej
ostatecznym wykonczeniem, nalezy stosowac pielegnacje tymczasowa. )

.
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Normy powigzane z PN-EN 206:2014
~Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢”

PRAWO | REGULACJE KRAJOWE

PN-EN 1990 Eurokod 0 - Podstawy projektowania konstrukgji

PN-EN 13679 i PN-EN !992 Euquod 2 | PN-EN 13369
Wykonywanie Projektowanie Prefabrykacia
konstrukcji z betonu konstrukgji z betonu yad

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

PN-EN 15167 : _
PN-EN 197 Mielony granulowany : PN'EN 1%(?’?)0 Badanla_
Cement zuzel wielkopiecowy : mieszanki betonowe}
do betonu .
PN-EN 1008 PN-EN 13055 - PN-EN 12390 Badania
Woda zarobowa Kruszywa lekkie . stwardniatego betonu
PN-EN 12620 PN-EN 934-1i2 :

Kruszywa do betonu || Domieszki do betonu

PN-EN 13791 Ocena

PN-EN 450 Popiot PN-EN 14889 Witdékna wytrzymatosci betonu
lotny do betonu do betonu wbudowanego
PN-EN 13263 Pyt .
krzemionkowy do PN-EN 12878 PN-EN 12504 Badania betonu
betonu Pigmenty w konstrukgji
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Informacje

Gorazdze Cement S.A. G()RAzDzE CEMENT®
ul. Cementowa 1, 47-316 Chorula HEIDELBERGCEMENT Group
tel. 77777 8000

fax 77 777 88 42

e-mail: gorazdze@gorazdze.pl

www.gorazdze.pl

Informacji dotyczacych wiasciwosci
i zastosowania produktow
Gorazdze Cement S.A. udziela:

Dziat Peinomocnika Zarzadu
ds. Badan i Rozwoju Produktow Grupy Gérazdze

tel. 77 777 88 14,-15,-16,-18
fax 77 777 88 03

Gorazdze Beton Sp. z o.0. GORAiDiE BETON’

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

fax 77 777 86 70

e-mail: biuro@gorazdzebeton.pl

www.gorazdzebeton.pl

Gorazdze Kruszywa Sp. z o.0. G()RAiDZE KRUSZYWA'
ul. Cementowa 1, 47-316 Chorula AEIDELBERGCEMENTGroup
tel. 77 777 86 00

fax 77 777 86 02

e-mail: biurogorazdzekruszywa@gorazdzekruszywa.pl

www.gorazdzekruszywa.pl
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