Od lipca 2004 roku przy produkcji betonu producentéw obowigzuje norma PN-EN 206 - 1
Beton. Czes¢ 1: Wymagania, whasciwosci, produkcja i zgodnos¢

Ten poradnik ma pomdc zorientowac sie szybko w obowigzujacej normie. Na ponizszych stronach sg przedstawione:

Oznaczenie betonéw

Klasy wytrzymatosci na $ciskanie betonéw

Konsystencja swiezej mieszanki betonowej

Temperatura mieszanki betonowej

Wykonanie i pielegnacja prébek

Pobieranie prébek i wykonywanie badan

Klasy ekspozycji zwigzane z oddziatywaniem $rodowiska
Wartosci graniczne dotyczace sktadu oraz wtasciwosci betonu
Wartosci graniczne klas ekspozycji zwigzanych z ochrong betonu przy korozji wywotanej agresja chemiczng srodowiska ( XA ...)
Zawartos¢ chlorkéw w betonie

Wykaz najczesciej uzywanych norm

Oznaczenie projektowanego betonu . . .
skrét nazwy kraju klasa konsystencji

Przykfad: i i

Beton PN-EN 206-1 - C 25/30 - XF2, XC2 (PL) - -D__16-S3

powotanie na norme europejska maksymalna wielkos¢ kruszywa

klasa wytrzymatosci

klasy ekspozycji zwigzane z oddziatywaniem srodowiska

Przyktad oznaczenia projektowanego betonu z dodatkowym wymaganiem (odpornosc na przesigkanie wody):
Beton PN-EN 206-1 - C 25/30 - XF2, XC2 (PL) - Cl 0,4~ D, 16 - S3 - max. przesigkanie 50 mm wg PN-EN 12390-8

Poréwnanie klas wytrzymatosci betonu wg réznych norm

PN-88/B-06250 i PN-B-03264 PN-EN 206-1
Beton zwyktly Beton zwykly i ciezki Beton lekki
Wytrzymatosc Wytrzymatos¢ Wytrzymatos¢ Wytrzymatosc Wytrzymatos¢
Klasa g’war.antQV\{ana Kiasa wytrzymaloéci charakt-erystyczna ch?ralftery,st}/czna Kiasa wytrzymatosci chafakt‘erystyczna cha’rak.terys’t)fczna“)
betonu (prébki szescienne) (probki walcowe) | (prébki szescienne) (probki walcowe) | (probki szescienne)
fS_ pe (MPQ) f ey (MPa) f ey (MPa) f ey (MPa) fycy (MPa)
B 10" 10 C8/10 8,0 10,0 LC8/9 8,0 9,0
B 15 15 C12/15 12,0 15,0 LC12/13 12,0 13,0
B 20 20 C 16/20 16,0 20,0 LC 16/18 16,0 18,0
B 25 25 C20/25 20,0 25,0 LC 20/22 20,0 22,0
B 30 30 C25/30 25,0 30,0 LC 25/28 25,0 28,0
B 372 37 C30/37 30,0 37,0 LC30/33 30,0 33,0
B 45 45 C35/45 35,0 45,0 LC 35/38 35,0 38,0
B 50 50 C40/50 40,0 50,0 LC 40/44 40,0 44,0
B 55% 55 C45/55 45,0 55,0 LC 45/50 45,0 50,0
B 60° 60 C50/60 50,0 60,0 LC 50/55 50,0 55,0
B 65% 65 C55/67 55,0 67,0 LC 55/60 55,0 60,0
B 70% 70 C60/75 60,0 75,0 LC 60/66 60,0 66,0
- - C70/85 70,0 85,0 LC70/77 70,0 77,0
- - C80/95 80,0 95,0 LC 80/88 80,0 88,0
- - C90/105 90,0 105,0 - - -
- - C100/115 100,0 115,0 - - -
" klasa betonu B 10 wystepowata tylko w PN-88/B-06250; wg PN-B-03264:2002 wyrdznia sie réwniez B 7,5 oraz B 12,5
2 w PN-88/B-06250 nie wystepowata klasa B37, natomiast norma ta wyrézniaa klase B 35 i B 40 ktdrych brak jest w PN-B-03264:2002
3 klasy B 55, B 60, B 65 oraz B 70 wystepuja tylko w PN-B-03264:2002, nie wysteuja w PN-88/B-06250
4 norma PN-EN 206-1 dopuszcza przyjmowanie innych wartosci, jezeli ustali sie z wystarczajaca doktadnoscig oraz udokumentuje zaleznosci
miedzy tymi wartosciami i odpowiednia wytrzymatoscig oznaczong na walcach




oznaczana nalezy badac w czasie jej wbudowywania, a w
przypadku betonu towarowego - w czasie dostawy.

Pomiar konsystencji dokonuje sie jedna z metod wg norm PN-EN a)

12 350 cze$¢ 2-5. b)

Ze wzgledu na brak danych dotyczacych czutosci metod poza <)

pewnymi wartosciami konsystencji, zaleca sie stosowanie tych

metod w nastepujacych zakresach: d)
e)

- metoda opadu stozka, w zakresie 210 mm i <210 mm f)

+ metoda VeBe, w zakresie >5si<30s

- metoda rozptywu, w zakresie > 340 mm i < 620 mm g)

» metoda stopnia zageszczenia, w zakresie = 1,04 i < 1,46

Konsystencja mieszanki betonowej Konsystencja mieszanki moze by¢ okreslana albo za pomoca
klasy konsystencji, albo - w szczegdlnych przypadkach - przez

Konsystencje mieszanki betonowej, jesli powinna byé przyjete wartosci, ktérych tolerancje podano ponizej:

+ 10 mm przy opadzie stozka do 40 mm
+ 20 mm przy opadzie stozka od 50 do 90 mm
+ 30 mm przy opadzie stozka = 100 mm

+1s przy czasieVeBe<5s
+2s przy czasie VeBeod 10do 6 s

+3s przy czasieVeBe=>11s

+ 30 mm przy metodzie srednicy rozptywu

h)  £0,05 przy stopniu zageszczalnosci < 1,10
Przy klasyfikacji betonéw wysokiej konsystencji stosuje sie i) +0,08 przy stopniu zaggszczalnosci od 1,25do 1,11
metode rozptywu. j)  £0,10 przy stopniu zageszczalnosci = 1,26
Klasy konsystencji wedtug 4.2.1. PN-EN 206-1:
Metoda opadu stozka Metoda VeBe Metoda rozptywu Metoda stopnia zageszczenia
Klasa Opad stozka Klasa VeBe Klasa Rozptyw Klasa Stopien .
(mm) (s) (mm) zageszczenia
S1 10 - 40 VO > 31 F1 < 340 Co > 1,46
S2 50-90 V1 21-30 F2 350-410 C1 1,26 - 1,45
S3 100 - 150 V2 11-20 F3 420 - 480 Cc2 1,11-1,25
S4 160-210 V3 6-10 F4 490 - 550 C3 1,04-1,10
S5 > 220 V4 3-5 F5 560 - 620
F6 > 630

Temperatura mieszanki betonowej:

temperatura Swiezej mieszanki betonowej nie moze przekroczy¢ + 30 °C

- jesli temperatura powietrza jest mniejsza niz -3 °C temperatura betonu
w czasie betonowania nie moze by¢ mniejsza niz + 10 °C

- jesli temperatura powietrza jest w zakresie od + 5 °C do - 3 °C temperatura
betonu w czasie betonowania nie moze by¢ mniejsza niz + 5 °C
temperatura betonu nie moze by¢ mniejsza niz + 10 °C jesli ilos¢ cementu
w betonie jest mniejsza niz 240 kg na 1 m? betonu, albo jesli uzyty zostat cement
z niskim cieptem hydratacji

Pielegnacja probek

Wedtug normy PN-EN 12390-2 Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymatosciowych, nalezy:

a) Probki do badania pozostawi¢ w formach przez conajmniej 16 godzin,
lecz nie dluzej niz 3 dni, zabezpieczajac je przed wstrzasami, wibracja oraz
utratag wody, w temperaturze 20 °C + 5 °C (lub 25 °C £ 5 °C w przypadku
goracego klimatu).

b) Po wyjeciu z form, pielegnowac probki az do chwili badania w wodzie
o temperaturze 20 °C + 2 °C, lub w komorze klimatycznej w temperaturze
20 °C £ 2 °Ci wilgotnosci wzglednej = 95 %.

c) Sposoby pielegnacji, odbiegajace od przedstawionych w b), moga by¢
podobne do rozwigzan szczegétowych opisanych w b)

Uwaga 1: W przypadku waqtpliwosci, przechowywanie w wodzie powinno by¢ metodq
odniesienia.

Uwaga 2: Utrzymanie i pomiar wysokiej wilgotnosci = 95 % w temperaturze
20°C £ 2°C nie jest proste. Zaleca sie regularne sprawdzanie, czy powierzchnie
znajdujqcych sie w komorze probek sq stale wilgotne.

Produkcja, wbudowanie i rozformowanie
betonu w czasie niskich temperatur

betoniarnia produkujgca beton w niskich
temperaturach musi by wyposazona w urzadzenie
do pomiaru temperatury mieszanki betonowej

» wykonawca prac betoniarskich musi zabezpieczy¢
ochrone swiezego betonu przed zamarznieciem
(nadmuch cieptego powietrza na przykryta
powierzchnie betonu, docieplenie form i szalunkow)
- do czasu kiedy nie grozi zniszczenie betonu przez
mroz (osiggniecie wytrzymatosci min 5 MPa)

+ przy wykonywaniu konstrukgcji betonowych
w temperaturach mniejszych niz + 10 °C czas
pozostawania betonu w szalunku nalezy wydtuzy¢
na szybkos¢ rozformowania betonu wptywaja:
- temperatura srodowiska, form, betonu w czasie

wbudowania i twardnienia

- grubos¢ konstrukgji betonowej
- receptura mieszanki betonowej
- uzycie domieszek i dodatkéw

Transport prébek

We wszystkich etapach transportu prébek konieczne
jest zabezpieczenie ich przed wysuszeniem oraz
zmiang temperatury, np. przez utozenie stwardniatych
probek w mokrym piasku, wiérach, przykrycie mokra
tkaning lub wtozeniem do workéw plastikowych
wypetnionych woda.




Plan pobierania i badania prébek Minimalna czestotliwos¢ pobierania prébek do oceny zgodnosci

Minimalna czestotliwos¢ pobierania probek
Prébki mieszanki betonowej nalezy losowo - -
wybierac i pobiera¢ zgodnie z PN-EN 12350 - 1. Po pierwszych 50 m* produkgji *
Prébki nalezy pobiera¢ po kazdym dodaniu . )
. . . . Produkcja Pierwsze
wody lub domieszek do mieszanki betonowej 50 m? 8 - 8 b Ak
fedhrlnede ) . eton z certyfikatem eton bez certyfikatu
n.a odp(.)W|ec.|Z|a r}osc I TEETE] I?opuszcza produkdji kontroli produkgji kontroli produkgji
sie pobieranie prébek przed dodaniem
domieszki uplastyczniajacej lub uptynniajacej,
w przypadku potwierdzenia w badaniach
wstepnych, ze domieszka w ilosciach, w ktérych o )
A . . oczatkowa

ma by¢ stosowana, nie v'v'yW|era negatywnego (do momentu 3 probki 200 lub
wptywu na wytrzymatos¢ betonu. uzyskania co (rozumiesie3 | ¢ ¢ mu dukcii

najmniej 35 wyniki badan) yazien produkdi
W przypadku betonu lekkiego prébki nalezy wynikéw badan)
pobiera¢ w miejscu dostawy. 1/150 m? lub

2/ tydzien produkgji
Wynik badania nalezy uzyskiwac z pojedynczej Ciagta ™
L. . L . (po uzyskaniu 1/400 m?lub

probki do badania lub stanowic $rednig co najmniej 35 - 1/tydzien produkgji
zwynikéw co najmniej dwdch prébek do wynikéw badan)
badania wykonanych z tej samej prébki

mieszanki i badanej w tym samym wieku.

@ Pobieranie prébek powinno byc roztozone w czasie produkcji i nie zaleca sie pobierania wiecej niz

Gdy co najmniej dwie probki do badania s3 jednej prébki z kazdych 25 m* mieszanki
wykonane z jednej prébki mieszanki, a zbadane ®  Gdy odchylenie standardowe ostatnich 15 wynikéw badari przekracza 1,37 o, czestotliwos¢ pobierania
wartosci réznia sie wiecej niz o 15% od $redniej, probek nalezy zwiekszy¢ do czestotliwosci wymaganej dla produkcji poczqtkowej, do uzyskania

woéwczas wyniki te nalezy pomina¢, chyba nastepnych 35 wynikow badar.

Ze analiza danego przypadku nie wykaze
racjonalnego powodu, uzasadniajacego
pominiecie pojedynczego wyniku badania.

Minimalna czestotliwo$¢ pobierania probek
dla produkcji poczatkowej i ciggtej przedstawia
tabelka obok.

Klasy ekspozycji betonu zwigzane z oddziatywaniem srodowiska:

X0 Brak zagrozenia agresja Srodowiska lub zagrozenia korozja

XC  Korozja spowodowana karbonatyzacja

XD Korozja spowodowana chlorkami niepochodzacymi z wody morskiej

XS  Korozja spowodowana chlorkami z wody morskiej

XF  Agresywne oddziatlywanie zamrazania/rozmrazania bez srodkéw odladzajacych
albo ze srodkami odladzajacymi

XA  Korozja spowodowana agresjg chemiczna

XM  Agresja wywotana Scieraniem

Klasy ekspozycji
Oznkz:;:;me Opis Srodowiska Przykfady wystepowania klas ekspozycji
1 Brak zagrozenia agresja srodowiska lub zagrozenia korozja

Dotyczy betonéw niezbrojonych i niezawierajacych
innych elementéw metalowych:

wszystkie srodowiska z wyjatkiem przypadkow

X0 wystepowania zamrazania/rozmrazania, $cierania lub
agresji chemicznej

Dotyczy betondw zbrojonych lub zawierajacych inne | Beton wewnatrz budynkéw o bardzo niskiej wilgotnosci powietrza
elementy metalowe: bardzo suche

2 Korozja spowodowana karbonatyzacja

W przypadku, gdy beton zawierajacy zbrojenie lub inne elementy metalowe, jest narazony na kontakt z powietrzem i wilgocia, ekspozycja powinna by¢
klasyfikowana w nastepujacy sposéb: UWAGA: Warunki wilgotnosciowe dotyczq warunkdéw w otulinie betonowej zbrojenia lub innych elementéw metalowych, ale

w wielu przypadkach wilgotnos¢ otuliny betonowej moze odzwierciedlac warunki otaczajqcego srodowiska. W tych przypadkach klasyfikacja otaczajqcego srodowiska
moze by¢ wystarczajqca. Sytuacja, gdy miedzy betonem a jego otoczeniem istnieje jakas bariera, nie moze stanowic takiego przypadku.

Beton wewnatrz budynkéw o niskiej wilgotnosci powietrza

XC1 Suche lub stale mokre )
Beton stale zanurzony w wodzie




Ozaczenie

Opis srodowiska

Przyktady wystepowania klas ekspozycji

klasy
XC2 Mokre, sporadycznie suche Powler’zghple betonu narazone na dtugotrwaty kontakt z wodg
Najczesciej fundamenty
XC3 Umiarkowanie wilgotne Beton wewnatrz budynkpw o umiarkowanej lub wysokiej wilgotnosci powietrza
Beton na zewnatrz ostoniety przed deszczem
Xc4 Cyklicznie mokre i suche Powierzchnie betonu narazone na kontakt z wodg, ale nie jak w klasie ekspozycji XC2
3 Korozja spowodowana chlorkami niepochodzacymi z wody morskiej

W przypadku, gdy beton zawierajacy zbrojenie lub inne elementy metalowe jest narazony na kontakt z woda zawierajaca chlorki, w tym sole odladzajace,
pochodzace z innych zrédet niz woda morska, ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w nastepujacy sposéb:
Uwaga: Odnosnie do warunkéw wilgotnosciowych, patrz niniejsza tablica, sekcja 2.

XD1 Umiarkowanie wilgotne Powierzchnie betonu narazone na dziatanie chlorkéw z powietrza
. Baseny
273 Mokre, sporadycznie suche Beton narazony na dziatanie wody przemystowej zawierajacej chlorki
XD3 Cyklicznie mokre i suche Elementy mpStOYV narazone na dZJa’fanle rozpylonych cieczy zawierajacych chlorki.
Nawierzchnie drég. Plyty parkingéw
4 Korozja spowodowana chlorkami z wody morskiej

W przypadku, gdy beton zawierajacy zbrojenie lub inne elementy metalowe jest narazony na dziatanie chlorkéw pochodzacych z wody morskiej, znajdujacych
sie w wodzie lub powietrzu, ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w nastepujacy sposob:

Narazenie na dziatanie soli zawartych w powietrzu,

XS1 ale nie na bezposredni kontakt z woda morska Konstrukgje zlokalizowane na wybrzezu lub w jego poblizu
XS2 State zanurzenie Elementy budowli morskich
XS3 Strefy ptywdw, rozbryzgoéw i aerozoli Elementy budowli morskich

5 Agresywne oddziatywanie zamrazania/rozmrazania bez srodkéw odladzajacych albo ze srodkami odladzajacymi

W przypadku, gdy beton w stanie mokrym jest narazony na znaczna agresywnos¢ cyklicznego zamrazania/rozmrazania, ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana
W nastepujacy sposéb:

Umiarkowanie nasycone woda bez srodkéw

XF1 . Pionowe powierzchnie betonowe narazone na deszcz i zamrazanie
odladzajacych
XF2 Umiarkowanie nasycone woda ze srodkami Pionowe powierzchnie betonowe konstrukcji drogowych narazone na zamrazanie
odladzajacymi i dziatanie srodkéw odladzajacych z powietrza
XF3 Silnie nasycone wodg bez srodkéw odladzajacych Poziome powierzchnie betonowe narazone na deszcz i zamarzanie
g . . . . Jezdnie drég i mostéw narazone na dziatanie $srodkéw odladzajgcych. Powierzchnie
Silnie nasycone wodg ze srodkami odladzajacymi lub . . . - : - o . . .
XF4 betonowe narazone bezposrednio na dziatanie aerozoli zawierajacych srodki odladzajace
woda morska . . : . .
i zamarzanie. Strefy rozbryzgu w budowlach morskich narazone na zamarzanie.
6 Agresja chemiczna

W przypadku gdy beton jest narazony na agresje chemiczng gruntéw naturalnych lub wody gruntowej, jak podano w nastepnej tablicy (tablica 2 PN-EN 206-1),
ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w sposdéb przedstawiony ponizej. Klasyfikacja wody morskiej zalezy od potozenia geograficznego, a zatem stosuje sie
klasyfikacje przyjetq w kraju stosowania betonu.
UWAGA: Aby okresli¢ wtasciwe warunki ekspozycji, moze by¢ niezbedne wykonanie specjalnych badar w przypadkach:
- wartosci spoza zakresu tablicy 2 PN-EN 206-1,

- innych agresywnych substancji chemicznych,

- gruntéw lub wody zanieczyszczonych chemicznie,
- duzego przeptywu wody zawierajqcej substancje chemiczne uwzglednione w tablicy 2 PN-EN 206-1

XA1 Srodowisko chemicznie mato agresywne
XA2 Srodowisko chemicznie $rednio agresywne
XA3 Srodowisko chemicznie silnie agresywne

7 Agresja wywotana $cieraniem (PN-B-06265)

W przypadku, gdy powierzchnia betonu narazona jest na obcigzenie mechaniczne, oddziatywanie srodowiska nalezy klasyfikowa¢ w nastepujacy sposob:

XM1 Umiarkowane zagrozenie Scieraniem Posadzki i nawierzchnie eksploatowane przez pojazdy o ogumieniu pneumatycznym
. R . Posadzki i nawierzchnie eksploatowane przez pojazdy o ogumieniu petnym oraz wézki
XM2 Silne zagrozenie $cieraniem L. - €sP p pojazdy 0 0g peiny
podnosnikowe z ogumieniem elastomerowym lub na rolkach stalowych
Posadzki i nawierzchnie czesto najezdzane przez pojazdy gasiennicowe
Filary mostéw
XM3 Ekstremalnie silne zagrozenie Scieraniem Powierzchnie przelewéw

Sciany spustéw i sztolni hydrotechnicznych
Niecki wypadowe




Srodowisko chemicznie agresywne

Wartosci graniczne klas ekspozycji dotyczacych agresji chemicznej gruntéw naturalnych i wody gruntowej

Podana nizej klasyfikacja srodowisk agresywnych chemicznie dotyczy gruntéw naturalnych i wody gruntowej o temperaturze miedzy +5 °C i +25 °C oraz
przeptywu wody dostatecznie matym, aby warunki uznac za statyczne.

Klase ekspozycji okresla najbardziej niekorzystna wartosc dla dowolnej pojedynczej charakterystyki chemiczne;.

Gdy dwie lub wiecej agresywnych charakterystyk wskazuje na te sama klase, sSrodowisko nalezy zakwalifikowac do nastepnej, wyzszej klasy, chyba ze specjalne
badania dotyczace tego szczegolnego przypadku wykaza ze nie jest to konieczne.

Charakterystyka chemiczna Powotana metoda badawcza XA1 XA2 XA3

Woda gruntowa

SOmg/ litr EN 196 - 2 >200i <600 >600i <3000 >3000i<6000
pH 1SO 4316 <65i=5,5 <55i=4,5 <45i=4,0

CO, agresywny mg / litr prEN 13577:1999 >215i<40 >40i<100 > 100 az do nasycenia
NH; mg / litr 1SO 7150-1 lub I1SO 7150-2 >15i<30 >30i<60 >60i=100
Mg mg/ litr 1SO 7980 >300i< 1000 >1000i< 3000 >3 000 az do nasycenia
Grunt

SOZmg/ kg 2 catkowite EN 196-2° >2000i<3000 >3000?i< 12000 >12000i =24 000
Kwasowos ml / kg DIN 4030-2 > 200 Baumann-Gully nie spotykane w praktyce

9 Grunty ilaste o przepuszczalnosci ponizej 10° m /s mozna zakwalifikowa¢ do nizszej klasy

Y Metoda badania przewiduje ekstrakcj SO z uzyciem kwasu chlorowodorowego

Mozna zastosowac ekstrakcje wodng, jezeli przeprowadzono juz takie badania w miejscu zastosowania betonu.

Ograniczenie do 3 000 mg / kg nalezy zmniejszy¢ do 2000 mg / kg w przypadku, gdy istnieje ryzyko akumulacji jondw siarczanowych w betonie na skutek
cyklicznego wysychania i nawilzania lub podciqgania kapilarnego.

@

Zalecane wartosci graniczne sktadu oraz wiasciwosci betonu z uwzglednieniem PN-B-06265

Klasy ekspozydji
Brak zagrozenia agresja ) Korozja spowodowa Korozja 5p0wqdowa ) ) o i
¢rodowiska Korozja spowodowana ) chlorkami . - Srodowiska chemicznie Agresja wywotana
) chlorkami z wody ) ) Zamrazanie i rozmrazanie L
karbonatyzacja . niepochodzacymi agresywne Scieraniem?
morskiej .
zwody morskiej

X0 XQ1 X2 Xa X4 | XS1 XS2 XS3 XD1 XD2 | XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 | XA1 XA2 | XA3 | XM1 | XM2 | XM3

Maksymalne

wic - 065 | 060 | 060 | 050 | 050 | 045 | 045 | 055 | 055 | 045 | 055 | 055 | 050 | 045 | 055 | 050 | 045 | 055 | 055 | 045

Minimalna
klasa (8/10 | C16/20| C16/20| C20/25|C25/30| C30/37 | C35/45 | C35/45|C30/37 | C30/37 | C35/45|C30/37 | C25/30 | C30/37 | C30/37 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | C30/37 | C30/37 | C35/45
wytrzymatosci

Minimalna
ilos¢ cementu - 260 280 280 300 300 320 340 300 300 320 300 300 320 340 300 320 360 300 300 320
(kg/m?)

Min. zawartos¢
(EM132,5i
CEMII/A32,5 - 250 260 260 280 280 300 280 280 280 300 280 b b o 280 300 330 280 280 300
przy k=0,2
(kg/m?)

Min. zawartos¢
CEM142,5i

CEM1I/A 42,5 - 240 250 250 270 | 270 270 280 270 270 270 270 b b b 260 | 270 300 260 260 280

przy k=0,4
(kg/m?)

Min. zawartos¢

_ _ - _ - - - - _ - _ - ) 0 ) - - _ - _ -
powietrza (%) 4,0 4,0 4,0

Inne @ Cement odporny f
wymagania na siarczany®

9

9 zaleca sie stosowanie kruszyw do 4 mm, sktadajqcych sie glownie z kwarcu lub materiatow co najmniej o tej samej twardosci; frakje grubsze - ze skat magmowych, metamorficznych lub tworzyw sztucznych o duzej
odpornosci na Scieranie. Powierzchnia betonu moze by¢ uszlachetniona materiatami odpornymi na Scieranie. W przypadku gdy nawierzchnia jest eksploatowana przez wdzki na rolkach stalowych lub pojazdy
qggsiennicowe - w klasach XM2 i XM3 zaleca sie stosowanie dodatku ziarnistych opitkéw stalowych lub granulowanego Srutu Zeliwnego, zastepczo za grube frakcje piasku i zwiru od 2 do 4 mm. Zastepstwo to dotyczy
réwnowaznej objetosci wlasciwej kruszywa przez takq samq objetos¢ wiasciwg dodatku w ilosci nie wiekszej niz 100 dm’

Ystosowanie dodatkdw typu Il jest dopuszczone, lecz nie jako ekwiwalent czesci zawartosci cementu oraz bez mozliwosci uwzgledniania tego dodatku przy okresleniu w/c

9 jesli beton nie jest napowietrzany, zaleca sie badanie jego wiasciwosci uzytkowych odpowiedniq metodq, pordwniujqc z betonem ktrego odpornos¢ na zamrazanie/rozmrazanie w danej klasie ekspozydji jest potwierdzona

9 kruszywo zgodne z PN-EN 12620, 0 odpowiedniej odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie

9 gdy zawartos¢ SO, wskazuje na klasy ekspozycji XA2 oraz XA3, stosuje sie cement o wysokiej odpornosci na siarczany HSR, zgodny z PN-B-19707

" pielegnacja powierzchni betonu np. poprzez prézniowanie i wygtadzanie betonu

9 kruszywo o duzej odpornosci na Scieranie




Zalecane postepowanie przy bezposredniej ochronie betonu przy agresji spowodowanej wptywem $rodowiska ( XA ...)

Rodzaj agresji chemicznej gruntéw i/lub wody

Agresja SO, Agresja Mg** Agresja kwasowa Agresja (0, Agresja NH,*
Oznaczenie klasy ekspozycji 9 XA1 XA2 XA3 XA1 | XA2 | XA3 | XA1 | XA2 | XA3 | XA1 | XA2 | XA3 | XA1 | XA2 | XA3
1 Warunki oddziatywania Klasyfikacja Srodowisk agresywnych chemicznie dotyczy gruntéw naturalnych i wody gruntowej o temperaturze miedzy +5 °Ci +25 °C, w konstrukcjach o zywotnosci wiekszej
gruntu i/lub wody niz 50 lat i mniejszej niz 100 lat. Przeptywu wody jest dostatecznie maty, aby warunki uznac za statyczne.
Minimalna grubos¢
2 Konstrukii Beton zwykty 300 mm
Cement Cement
zniska zwysoka Cement
3 | Uzyty rodzaj cementu P L zwysoka odpornoscia - - - - - - - - - - - -
odpornoscia na odpornoscia na : M
siarczany ¢ siarczany ) nasiarczany
= él =
Popiot lotny Pyt Pyt krzemionkowy = Mielony zeoli Mielony zeolit, B =
. . ) ) N kombinacja L X5
4 Uzyta domieszka lub lub drobno krzemionkowy lub mielony 2 L kombinacja 52
9 ) o ) ) ) - - 2 - zeolitui pytu - - - =2
dodatek mielony zuzel lub mielony zeolit, domieszka S krzemionko- zeolitu i pytu g8
wielkopiecowy zeolit napowietrzajaca % wego krzemionkowego é:g é
=

3 Oznaczenie klasy ekspozycji dotyczace agresji gruntéw i/lub wody wg tabeli SRODOWISKO CHEMICZNIE AGRESYWNE
o Klasa ekspozycji zwiekszy sie 0 1 klase, jesli: - temperatura gruntu lub wody jest wyzsza niz +25 °C, i nizsza niz +50 °C;
- przewidywany okres eksploatacji konstrukgji jest dtuzszy niz 100 lat;

- przeptyw wody jest wyzszy niz 2 m/s;

- dwie lub wiecej agresywnych charakterystyk wskazuja na te sama klase, chyba ze specjalne badania dotyczace tego przypadku wykazg ze nie jest to konieczne;
- gdy grunt i/lub woda oddziatuje na sprezong konstrukcje betonowa
9 Klasa ekspozycji zmniejszy sie o 1 klase jesli konstrukcja znajduje sie w gruntach ilastych o przepuszczalnosci ponizej 10° m/s

9 Dodatki i domieszki musza spetnia¢ warunki okreslone w rozdziale 5 normy PN-EN 206-1: 2002

¢ Iacementz niska odpomnoscia na siarczany uwaza sie cement portlandzki z zawartoscia C, A w Klinkierze mniejszym niz 8 % wagowo
O Za cement z wysoka odpomoscia na siarczany uwaza sie cement portlandzki z zawartoscig ;A w linkierze mniejszym niz 3,5 % wagowo

Zawartosc chlorkow w betonie

Wedtug PN-EN 206-1 zawartos¢ chlorkow w betonie, okreslana
jako procentowa zawartosc jonéw chloru w odniesieniu do
masy cementu, nie powinna przekracza¢ wartosci w wybranej
klasie podanej w ponizszej tabeli.

Maksymalna
Klasa et
. . . | zawartos¢ Cl
Zastosowanie betonu zawartosci o
.~ | odniesionado
chlorkéw ® b)
masy cementu
Bez zbrojenia stalowego
lub innych elementéw
metalowych, z wyjatkiem cl1,0 1,0%
uchwytéw odpornych na
korozje
Ze zbrojeniem stalowym Cl0,20 0,20%
lub z innymi elementami
metalowymi Clo,40 0,40%
L Clo,10 0,10%
Ze stalowym zbrojeniem
sprezajacym
U Cl 0,20 0,20%
% klasa zawartosci chlorkéw odpowiednia dla betonu o specjalnym
zastosowaniu, zalezy od postanowien przyjetych w kraju stosowania betonu.
Y w przypadku stosowania dodatkdw typu Il oraz ich uwzglednienia w masie
cementu, zawartos¢ chlorkéw wyraza sie jako procentowq zawartos¢
jondéw chloru w odniesieniu do masy cementu wraz z catkowitq masq
uwzglednionych dodatkow

Do betonu zawierajacego zbrojenie stalowe, sprezajace
zbrojenie stalowe oraz inne elementy metalowe nie nalezy
dodawac chlorku wapnia oraz domieszek na bazie chlorkéw.

Minimalny czas pielegnacji betonu

Minimalny czas pielegnacji betonu w dniach ¢

Rozwéj St I Powierzchniowa temperatura v w °C
wytrzymaloscil  fem,2/fem,28 | y>25 | 255u215 | 15>v210 | 10>u=5

szybki 0,5 1 1 2 3
umiarkowany| 20,3 do <0,5 2 2 4 6

wolny 20,15 do <0,3 2 4 7 10

'::;f:; <0,15 3 5 10 15

Uwagi:

- Pielegnacje betonu okresla EN 13670-1

- Beton mozna uwazac za odporny na mréz, gdy jego wytrzymatosc jest
wieksza niz 5 MPa

9w przypadku urabialnosci betonu dtuzszej niz 5 godzin, czas pielegnacji betonu
odpowiednio sie wydtuza

W przy temperaturach nizszych niz +5 °C czas pielegnacji betonu wydtuza sie o czas
w ktérym temperatura byta nizsza niz +5 °C

Najczesciej uzywane normy na betoniarni:

PN-EN 206 -1
PN-EN 206 — 1/Ap1
PN-EN 12350-1
PN-EN 12350-2
PN-EN 12350-6
PN-EN 12350-7

PN-EN 12390-1
PN-EN 12390-2

PN-EN 1008
PN-EN 12620

Beton. Czes¢ 1: Wymagania, whasciwosci, produkcja i zgodnos¢

Beton. (zes¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢

Badanie mieszanki betonowej. Cze$¢ 1: Pobieranie prébek

Badanie mieszanki betonowej. (ze$¢ 2: Badanie konsystencji metoda opadu stozka
Badanie mieszanki betonowej. (ze$¢ 6: Gestos¢

Badanie mieszanki betonowej. Czes¢ 7: Badanie zawartosci powietrza.

Metody cisnieniowe

Badanie betonu. (ze$¢ 1: Ksztatt, wymiary i inne wymagania dotyczace probek do
badania i form

Badanie betonu. Czes¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymatosciowych

Woda zarobowa do betonu.

Kruszywa do betonu

Druk: pazdziernik 2004



