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Cementy specjalne - nowe kryteria
klasyfikacji, wymagan i oceny zgodnosci

1. Wprowadzenie

Zgodnie z tworzonym systemem zharmonizowanych
norm europejskich hEN, z duzej grupy cementow po-
wszechnego uzytku wyréznia sie w normie PN-EN 197-
1 [1] cementy specjalne, ktore spetniajg dodatkowo wy-
magania dotyczgce cech uzytkowych, umozliwiajgcych
projektowanie i wykonywanie konstrukcji betonowych
0 duzej trwatosci dla warunkéw oddziatywan destruk-
cyjnych. Przedmiotem postepowan normowych w za-
kresie skfadu, wymagan i oceny zgodnosci sg cemen-
ty specjalne o niskim cieple hydratacji LH, cementy
0 wysokiej odpornosci na siarczany SR/HSR (zaleca-
ne do stosowania w klasie ekspozycji XA2 i XA3 wedtug
wymagan normy PN-EN 206-1:2003 [2] i cementy ni-
skoalkaliczne NA. Cementy o niskim cieple hydratacji
LH umozliwiajg projektowanie i wykonywanie konstruk-
cji masywnych i wielkogabarytowych o matej egzoter-
mii twardnienia, bez powstania naprezen termicznych
wywotujacych spekania i destrukcje betonu. Cementy
odporne na siarczany i cementy niskoalkaliczne umozli-
wiajg projektowanie i wykonywanie konstrukciji trwatych
w warunkach agresji siarczanowej i odpornych na od-
dziatywanie korozji alkalicznej w betonie przy stosowa-
niu kruszyw reaktywnych. Z wymienionych cementéw
specjalnych jedynie cementy o niskim cieple hydrata-
cji sa przedmiotem zharmonizowanych norm europej-
skich PN-EN 197-1 i PN-EN 14216 [1, 3]. Wedtug PN-EN
197-1 kazdy cement powszechnego uzytku spetniajac
postawione w normie wymagania dotyczace ciepfa hy-

dratacji moze by¢ certyfikowany jako wyréb wolnoryn-
kowy ze znakiem CE. Z grupy 27 rodzajow cementow
powszechnego uzytku tylko nieliczne klasyfikowane sg
w normie PN-EN 197-1:2012 jako cementy specjalne
odporne na siarczany SR. Wybrang grupe cementow
SR stanowig cement portlandzki CEM |, hutniczy CEM
Il B-C oraz pucolanowy CEM IV/A,B [1].

Cementy uznawane w krajach cztonkowskich CEN za od-
porne na siarczany i niskoalkaliczne, nieobjete zakresem
normy europejskiej PN-EN 197-1, sg przedmiotem norm
krajowych. Zakres normalizacji cementow odpornych
na siarczany i o niskiej zawartosci aktywnych alkaliow
(NA) w poszczegolnych krajach CEN jest zréznicowa-
ny. W Polsce, z uwagi na duze do$wiadczenie w stoso-
waniu w budownictwie cementow popiotowych i zuzlo-
wych, obowigzujgca dotychczas norma PN-B-19707 [4]
na cementy specjalne HSR i NA z 2003 r. obejmowata
swoim zakresem cementy portlandzkie CEM I, cement
hutniczy CEM Ill oraz cement portlandzki popiotowy
CEM II/B-V i cement pucolanowy CEM IV/A,B.
Znowelizowana w 2013 r. norma PN-B-19707:2013 [5],
uwzglednia rozszerzenie klasyfikacji o cementy wielo-
sktadnikowe CEM II/A,B-M (S,V) i cementy wielosktad-
nikowe CEM V/AB (S,V). Celowos$c¢ wtgczenia do zakre-
su normy PN-B-19707 cementéw wielosktadnikowych
CEM Il'i CEM V nalezy widzie¢ w Swietle bardzo ob-
szernych danych literaturowych i do$wiadczen zwigza-
nych z ich wykorzystaniem w technologii betonu. Wyni-
ki badan, ktore dokumentujg mozliwo$¢ skutecznego
ograniczenia destrukciji siarczanowej i alkalicznej pre-

Tabela 1. Wymagania dla cementow o niskim cieple hydratacji LH [1] i bardzo niskim cieple hydratacji VLH [3]

hydratacji LH wedtug

PN-EN 197-1 wedtug PN-EN 197-1

Odmiana cementu Rodzaj cementu Wymagania Metody badan
Cementy o niskim cieple ciepto hydratacji po PN-EN 196-9 Metoda
y p kazdy cement powszechnego uzytku 41 godzinach < 270 J/g semiadiabatyczna

PN-EN 196-8 Metoda
rozpuszczania

ciepto hydrataciji po
7 dniach < 270 J/g

Cementy o bardzo niskim cieple cement huticzy I8 i lIVG

hydrataciji VLH wedtfug
PN-EN 14216

cement pucolanowy IV/A i IV/B
cement wielosktadnikowy V/A i V/B,
wytacznie klasy wytrzymatosci 22,5

PN-EN 196-9 Metoda
semiadiabatyczna
PN-EN 196-8 Metoda
rozpuszczania

ciepto hydratacji po
41 godzinach = 220 J/g

ciepto hydrataciji po

7 dniach < 220 J/g
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Tabela 2. Klasyfikacja cementow odpornych na siarczany SR wedfug PN-EN-197-1[1]

Rodzaj cementu SR Odmiana cementu Kryterium klasyfikacji
CEMI-SR 0 zawarto$¢ w klinkierze C,A = 0%
Cement portlandzki CEM I-SR CEM I-SR 3 zawarto$c¢ w klinkierze C,A < 3,5%
CEM I-SR 5 zawartos¢ w klinkierze C.A < 5%
. CEM Ill /B-SR wyfgcznie minimalna zawartos¢ zuzla wielkopiecowego jak dla
e O el CEM 11l/C-SR cementdw powszechnego uzytku odmiany B,C
CEM IV/A-SR . . 0
Cement pucolanowy CEM IV-SR CEM IV/B-SR zawartos$c¢ C,A w klinkierze < 9%

Tabela 3. Wymagania dotyczgce cementu specjalnego odpornego na siarczany HSR wedfug [5]

Rodzaj cementu HSR Wymagania
I udziat sktadnika nie klinkierowego [% mas.] cementu odpornos¢ na siarczany Klinkier
(();EII\\/I/I ”;2\8/ zawartosc glinianu
CEM 1I/A-M (S-V) CEM brak wymagan odpornosc¢ na agresjg siarcza- | trojwapniowego ¢
I-I B (S- ) nowg wyrazona jako warto$é C,A <5%
- ekspansji w roztworze
CEM II/B-V udziat popiotu lotnego krzemionkowego &V = 25% Na,S0, po 52 tygodniach brak wymagan
CEM 1I/B-M (S-V) udziat popiotu lotnego krzemionkowego &V = 20% X=05%c¢ brak wymagan
CEM 1lI/A udziat granulowanego zuzla wielkopiecowego S < 49% _ _ C,AA=9%
CEM II/A udziaf granulowanego zuzla wielkopiecowego S = 50% | Metoda badania — Zafacznik A | prak wymagan
CEM V/B (S-V) PN-EN 197-1 brak wymagan

zentowane byty réwniez m.in. w materiatach konferen-
cji Kontra [6]. Zalezno$¢ ograniczenia skutkow korozji
siarczanowej i alkalicznej betonu w funkcji zawartosci
popiotu lotnego krzemionkowego i granulowanego zuz-
la wielkopiecowego w cementach CEM Il i CEM V zo-
stata potwierdzona wieloletnimi badaniami prowadzo-
nymi w ICiMB, jak tez w innych krajowych osrodkach
badawczych [7-11]. Wyniki tych badan, z uwzglednie-
niem prac normalizacyjnych Komitetu Technicznego
CEN TC 51 do spraw cementu i wapna, byty przestan-
ka do rozszerzenia klasyfikacji cementow specjalnych
w normie PN-B-19707:2013 [5].

W niniejszym artykule przedstawiono kryteria klasyfikacji
zawarte w aktualnej normie krajowej PN-B-19707:2013
[5] na cementy odporne na siarczany HSR oraz nisko-
alkaliczne NA z podkresleniem nowych rodzajéw ce-
mentéw wielosktadnikowych.

2. Klasyfikacja i wymagania dla cementow
specjalnych wedtug normy europejskiej

Zakres klasyfikacji i wymagania cementow specjalnych uje-
tych w aktualnych normach europejskich zestawiono w ta-
belach 1i2. W tabeli 1 podano wymagania dla cementu
o niskim cieple hydratacji LH, ktére uwzgledniajg wszyst-
kie 27 wyrobdw z rodziny cementéw powszechnego uzytku
ujetych w normie PN-EN 197-1.W tablicy 1 uwzgledniono
rowniez wymagania dla cementéw o bardzo niskim cieple
hydratacji VLH bedace przedmiotem klasyfikacji i wymagan
odrebnej normy europejskiej PN-EN 14216 [3].

W tabeli 2 podano klasyfikacje i wymagania dla cementéw
odpornych na siarczany SR wyszczegoélnionych w nor-
mie europejskiej PN-EN 197-1 [1]. Norma wymienia 7

rodzajéw cementow z grupy CEM I, CEM Il i CEM IV
podajac kryteria klasyfikacji z uwagi na zawartos¢ C3A
oraz minimalng zawartos¢ popiotu lotnego krzemionko-
wego i granulowanego zuzla wielkopiecowego.

3. Kryteria klasyfikacji i wymagania cementow
specjalnych w normie krajowej

Jak juz podano, w normie krajowej PN-B-19707 [5]
przedmiotem klasyfikacji i wymagan sg cementy spe-
cjalne odporne na siarczany HSR oraz cementy spe-
cjalne niskoalkaliczne NA.

Zakres klasyfikacji cementéw HSR podano w tabeli 3.
W tabeli 4 podano klasyfikacje i wymagania dla cemen-
tow niskoalkalicznych NA. Stanowig je cementy wielo-
sktadnikowe CEM Il i CEM V. Podstawg klasyfikaciji i oce-
ny zgodnosci dla cementéw NA jest zawarto$¢ skfadnika
nieklinkierowego w cemencie popiotu krzemionkowego
Vizuzla S ksztattujgcych cechy odpornosci cementéw
na korozje siarczanowa i reakcje ASR. Podane w tabeli 4
wymagania dotyczace catkowitej zawartosci alkaliow majg
jedynie znaczenie uzupetniajgce z uwagi na fakt wnosze-
nia przez popiét lotny i granulowany zuzel wielkopieco-
wy nadmiernej ilos¢ alkaliow, gtownie z niska rozpusz-
czalnoscig (dostepnoscig) w porach betonu. Zawarto$é
alkaliow czynnych w kazdym cemencie wynosi ponizej <
0,6% (tab. 4), co wyklucza reakcje alkaliczng ASR w stop-
niu prowadzacym do destrukcji betonu.

4. Podsumowanie

Aktualne normy cementowe zawierajg szerokg klasy-
fikacje cementow o wtasciwosciach specjalnych: o ni-
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Tabela 4. Wymagania dotyczgce cementu specjalnego niskoalkalicznego NA, wedfug PN-B-19707 [5], oraz zawartosSc

alkaliow czynnych w cementach

Rodzaj cementu Hymaganta - » AIkaI&aacéynne
NA udziat sktadnika nieklinkierowego [% mas.] cementu al:;:gzlw;:;;mﬁzﬁ:s_] [% mas ]
CE,\(}'EJ\/"A'_LL brak wymagaf <060 0,30-0,47
CEM II/A-V <1,20 0,51
CEM II/A-S udziat skfadnikanie klinkierowego S,ViS+V = 14 <0,70 0,48
CEM II/A-M (S-V) =<1,20 0,47
CEM 1I/B-V udziat popiotu lotnego krzemionkowego °V = 25 <1,50 0,52
CEM 1I/B-S PN-EN 197-1 < 0,80 0,48
CEM 1I/B-M (S-V) udziat popiotu lotnego krzemionkowego °V = 20 <1,30 0,51
CEM IIl/A udziat granulowanego zuzla wielkopiecowego S < 49 <0,95 0,28
udziat granulowanego zuzla wielkopiecowego S = 50 <1,10 0,34
CEM 111/B-C PN-EN 197-1 =2,00 0,18-0,25
CEM IV/A (V) udziat popiotu lotnego krzemionkowego °V = 25 <1,50 0,48
CEM IV/B (V) PN-EN 197-1 =2,00 0,36
udziat sumy pqpi_oiu Iqtnegq krzemionkowego ° i granulowanego <160 0.98
zuzla wielkopiecowego (S+V) < 49 ’ ’
CEM V/A (S-V) - : : .
udziat sumy pgp!oiu Igtnegg krzemionkowegobi granulowanego <200 016
zuZla wielkopiecowego (S+V) = 50 ’ ’
CEM V/B (S-V) PN-EN 197-1 <2,00 0,16-0,21

*o0znaczono wedfug metody zawartej w normie ASTM C 114-04 [12]

skim (LH) i bardzo niskim cieple hydratacji (VLH), od-
pornych na siarczany SR i HSR oraz o niskiej zawartosci
dostepnych (aktywnych) alkaliéw NA. Wtasciwe ich sto-
sowanie powinno przyczyni¢ sie do trwalszego wyko-
nawstwa obiektéw i konstrukcji betonowych. Zwraca
uwage fakt, ze wtasciwosciami specjalnymi charakte-
ryzujg sie przede wszystkim cementy z wysokg zawar-
toscia dodatkdéw mineralnych CEM Il - CEM V, przede
wszystkim popiotu lotnego krzemionkowego V i granu-
lowanego zuzla wielkopiecowego S.

Wtasciwe stosowanie w budownictwie cementéw CEM
[I-CEM V to nie tylko podwyzszona trwatos¢ betonu,
ale jest to takze dziatanie proekologiczne. Nizsza za-
wartos¢ klinkieru cementowego w sktadzie cementu
to takze nizsza emisja gazéw cieplarnianych, gtow-
nie CO, oraz ochrona nieodnawialnych zasobow su-
rowcowych.
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