“ Planowane zmiany w normach betonu
~ (EN 206, Eurokod 2) — ewolucja czy rewolucja?
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Tabela 1. Minimalne otu-
lenie Corinau PIZY ekspozycji
na karbonatyzacje (wg EN
1991-1-1:2023)
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Systematyczne zmiany i korekty norm dotyczacych
konstrukcji betonowych oraz betonu wydajg sie
by¢ zaréwno konieczne, jak i oczywiste. Wynikaja
bowiem ze statego postepu wiedzy i technologii,
ale tez ze zmian prawnych, czy tez zmian polityki
zwigzanej z ochrong $rodowiska.

Szczegdlnie ten ostatni czynnik staje sie w ostat-
nim czasie gtéwnym motorem napedowym, a to
z uwagi na wielko$¢ szkodliwych emisji towarzy-
szacych procesom wytwarzania (zwtaszcza ce-
mentu), ale tez globalnej skali wielko$ci produkcji
cementu i betonu. Efektem przedsiewzie¢ zwiaza-
nych z obnizeniem poziomu emisji stosowanych
spoiw jest zréznicowana odporno$¢ kompozytow
cementowych na czynniki korozyjne, ktérg trzeba
uwzgledni¢ w procesie projektowania. Aby ten pro-
ces byt bardziej efektywny, zaréwno ekologicznie
jak i ekonomicznie, rozwigzania projektowe musza
by¢ wtasciwie zoptymalizowane, co ostatnio zwy-
kto sie nazywac ,,szyte na miare” — co tez oznacza,
Ze nie moga by¢ zbednie ,przedobrzone” w odnie-
sieniu do prognozowanej trwatosci projektowanej
budowli.

Zmiany w Eurokodzie 2 (EC2) — dokonane
Zagadnienie zapewnienia oczekiwanej trwato-
$ci konstrukceji betonowej w EC 2 — EN 1992-1-
1:2023: Eurocode 2- Design of concrete structu-
res - Part 1-1: General rules - Rules for buildings,
bridges and civil engineering structures (Projek-
towanie konstrukcji betonowych — Cze$¢ 1-1:
Zasady ogdlne — Przepisy dotyczace budynkdw,
mostéw i obiektéw inzynieryjnych), czyli normie
projektowania konstrukcji betonowych, rozwigzane
jest poprzez dobdr odpowiedniego sktadu mieszan-
ki betonowej (betonu) oraz ustalenie odpowiedniej
grubosci otuliny zbrojenia, zabezpieczajacej prety
stalowe przed czynnikami agresywnymi pochodza-
cymi z otaczajgcego $rodowiska (gféwnie karbona-
tyzacji i wnikania chlorkéw).

W dotychczasowej wersji EC 2 (z 2004 roku) jako
,odpowiedni” beton rozumiano beton o klasie wy-
trzymatosci réwnej lub wiekszej wskazanej jako
minimalna dla dobranej klasy ekspozycji projek-
towanej konstrukcji. Natomiast same wtasciwosci
ochronne dla stali (w klasach ekspozycji XC, XS,
XD) lub odpornos¢ na oddziatywanie Srodowiska

(w klasach ekspozycji XF, XA, XM) byty dopiero
weryfikowane przy doborze sktadu betonu wedtug
wymagan normy EN 206 — w zakresie minimal-
nej zawartosci cementu, maksymalnego wskaznika
w/c oraz dodatkowo w zakresie zawartosci powie-
trza w mieszance betonowej lub wskazan co do
jakosci kruszywa (mrozoodporne), ewentualnie
specjalnych wtasciwosci cementu (odporny na
siarczany SR lub HSR).

W krajowej normalizacji wymogi te uszczegéto-
wiono w krajowym uzupetnieniu do normy PN-EN
206, czyli normie PN-B-06265, ale tez wskazano
w jej zaftacznikach F2, F3 i F4 obszary zastoso-
wan poszczegdlnych rodzajow cementu (zgodnych
z PN-EN 197-1, PN-B 19707, PN-EN 197-5 lub
PN-EN 14216) do produkcji betonu w poszczegol-
nych, zdefiniowanych norma klasach ekspozycji.
Co wazne, w normie PN-B-06265 symbolem , X"
zaznaczono dla nich ,akceptowany zakres stoso-
wania”, natomiast symbolem ,0” wskazano ,wy-
magane potwierdzenie przydatnosci”. Oznacza to
tym samym, ze pomimo braku do$wiadczen mo-
gacych potwierdzi¢ przydatno$¢ danego cemen-
tu, zapisy normowe pozwalajg to uczynic¢ zgodnie
z procedurami potwierdzajgcymi rbwnowazne wia-
$ciwosci uzytkowe betonu odniesione do znanego
betonu referencyjnego.

Trzeba jednak zwréci¢ uwage, ze zagadnienia
zwigzane z ustaleniem sktadu betonu w danej kla-
sie ekspozycji (wg PN-EN 206 + PN-B-06265)
lezg najczesciej po stronie producenta betonu
i w zasadzie sg poza kompetencjami projektanta
konstrukcji. Z jego strony wystarczajace jest bo-
wiem okreslenie klasy wytrzymatosci na Sciskanie
oraz grubosci otuliny.

Nowe podejscie aktualizowanego Eurokodu 2 (22
listopada 2023 r. przegtosowano w CEN ostatecz-
ny wariant tekstu, ktéry obecnie jest na etapie tfu-
maczenia i redagowania zatagcznikdw krajowych)
takze wymagac bedzie od projektanta zapewnienia
trwatosci konstrukcji poprzez dobdr grubosci otuli-
ny zbrojenia, ale przy jednoczesnym doborze od-
powiedniej klasy odpornosci betonu na ekspozycje
ERC (Exposure Resistance Classes).

Stuzy¢ temu majg zestawione w tab. 1 wyma-
gane grubosci otuliny w poszczegdlnych klasach
ekspozycji na karbonatyzacje XC1 do XC4, dla 50-

XRC 0,5 10 10 10 10 10 10 10 10
XRC 1 10 10 10 10 10 15 10 15
XRC 2 10 15 10 15 15 25 15 25
XRC 3 10 15 15 20 20 30 20 30
XRC 4 10 20 15 25 25 Sh 25 40
XRC 5 15 25 20 30 25 45 30 45
XRC 6 15 25 25 8b) Sb) 55 40 65
XRC 7 15 30 25 40 40 60 45 60
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XRDS 0,5 20 20 20 30 30 40 20 20 20 30 30 40
XRDS 1 20 25 25 Sb) 35 45 20 25 25 S| S5 45
XRDS 1,5 25 30 30 40 40 50 25 30 30 40 40 50
XRDS 2 25 30 5 45 45 55 25 30 S5 45 45 655
XRDS 3 30 35 40 50 55 65 30 Sh 40 50 515 65
XRDS 4 30 40 50 60 60 80 30 40 50 60 60 80
XRDS 5 Sh 45 60 70 70 = 35 45 60 70 70 =
XRDS 6 40 50 65 80 = = 40 50 65 80 = =
XRDS 8 45 55 75 = = = 45 5 75 = = =
XRDS 10 50 60 80 = = = 50 60 80 = =

i 100-letniej trwatosci konstrukcji, gdzie wskaza-
nych jest 8 klas XRC oznaczajacych odpornos¢ na
korozje stali zbrojeniowej na skutek karbonatyza-
cji betonu, a tak upraszczajac, odpornosé betonu
na karbonatyzacje. Podobnie w tab. 2 zestawiono
wymagane grubosci otuliny w poszczegdlnych kla-
sach ekspozycji na oddziatywanie chlorkdw w kla-
sach ekspozycji XD1 do XD3 i XS1 do XS3 (takze
dla 50- i 100-letniej trwatosci konstrukcji), gdzie
wskazane 10 klas XRDS oznacza odpornos¢ na ko-
rozje stali zbrojeniowej na skutek wnikania chlor-
kéw do betonu, a takze upraszczajac, odpornosé
betonu na migracje chlorkéw. Jak wida¢ z uktadu
tych tabel oraz z logiki symboli, oprécz dotychcza-
sowej klasyfikacji oddziatywan (klasy ekspozycji
XC, XD, XS), wprowadza sie charakterystyke od-
pornosci betonu jako materiatu konstrukcyjnego
w postaci klas XRC i XRDS [gdzie litera R (resi-
stance) oznacza te odpornosc].

Po wstepnych analizach zapiséw normowych wy-
dawac by sie mogto, ze projektant skazany bedzie,
po wprowadzeniu aktualizacji EC 2, na narzucanie
w specyfikacjach projektowych witasciwej w jego
ocenie klasy ERC, ktéra w sposéb oczywisty po-
winna by¢ pézniej egzekwowana jako nowa wfasci-
wos$¢ betonu, podlegajaca ocenie zgodnosci przez
producenta betonu (rys.1).

Trwato$¢ betonu ERC moze by¢ spetniona poprzez
zgodno$¢ z dowolng kombinacjg skfadu i wtasci-
wosci technicznych (klasy wytrzymatosci na $ci-

skanie). Beton ERC wedtug wartosci granicznych

sktadu i wytrzymafosci na $ciskanie ustala sie

zgodnie z zatacznikiem B do prEN 206-100 i prze-
pisami obowigzujgcymi w miejscu stosowania.

Trzeba jednak zwrdci¢ uwage, ze w celu zapew-

niania trwatosci wg rozdz. 6.4, norma zawiera

szereg odnosnikéw do uregulowania w krajowych
wersjach Eurokodu. | tak:

— EC 2, w zataczniku informacyjnym P, zawiera
alternatywne podejscie do doboru otuliny bez
stosowania klas ERC, ktére w zasadzie jest toz-
same z dotychczasowa metoda z poprzedniej
wersji EN 1992-1-1:2004 i zaznaczono przy
tym, ze Zatacznik Krajowy (juz w tej nowej wer-
sji PN-EN 1992) moze wskaza¢ do stosowania
jedng z tych dwdch metod,

— tytuty cytowanych tutaj tabel 1 i 2 oznaczono
w oryginale projektu EC 2 jako NDP, czyli Na-
tionally Determined Parameter, co oznacza, ze
wielko$ci wymaganej otuliny w poszczegélnych
kombinacjach ,klasy ekspozycji / klasy odporno-
$ci ERC" moga (a nawet powinny) by¢ ustalone
na poziomie wersji krajowych normy.

Powyzsze uwagi sg o tyle wazne, ze przy przyjetej

juz ostatecznej wersji EC 2 prace zwigzane z mo-

dyfikacjg norm dotyczacych betonu (prEN 206)

napotkaty spore perturbacje, a nawet wycofywanie

sie z wielu ustalen. Dotyczy to w szczegdlnosci po-
dejécia do klasyfikacji ERC, ktéra ostatecznie moze
by¢ i powinna by¢ wprowadzona, ale w sposéb

Stan aktualny

Projektant
konstrukgji

Projektant
betonu

+ klasa
wytrzymatosci

Sktad
mieszanki
betonowej

Proponowane przysztosciowe rozwiazanie

Projektant
konstrukdji

Projektant
betonu

+ klasa
wytrzymatosci

Sktad
mieszanki
betonowej
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Tabela 2. Minimalne otu-
lenie ¢, ., przy ekspozycji
na chlorki (wg EN 1991-1-
1:2023)

Rys.1. Zasady projektowa-
nia betonu konstrukcyjnego
i skfadu mieszanki betono-
wej z uwzglednieniem klas
odpornosci betonu ERC
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Tabela 3. Klasy redukcji
emisji

rozsadny i na podstawie gruntownej wiedzy wyni-
kajacej z badan i doswiadczen zdobytych na pozio-
mie krajowym. Trzeba zatem w sposéb umiejetny
wprowadzi¢ do PN-EN 1992 mozliwe zalecenia
krajowe, tak aby pozostawiaty dobrowolno$¢ wy-
boru metody i byty kompatybilne z proponowanymi
zmianami EN 206.

Zmiany w normie EN 206 - planowane

Przez ostatnie 10 lat przyzwyczailismy sie, ze be-

ton objety jest jedng normag o numerze EN 206,

cho¢ przez kilkanascie wczesniejszych lat funk-

cjonowaty numerowane oddzielnie zeszyty — EN

206-1 (obejmujacy podstawowe wymagania dla

betonu) i EN 206-9 (zawierajacy dodatkowe wy-

magania dla betonu samozageszczalnego). Podziaf
wynikat zatem z odmiennych wtasciwosci betonu.

Obecnie redagowane dokumenty normowe dla be-

tonu powracajg do podziatu tresci na odrebne ze-

szyty, ale tym razem ich rozdzielenie wynika z in-
nych przestanek.

Pierwsze dwa zeszyty, o numerach EN 206-1

i 206-2 to w zasadzie podzielona na dwie czesci

dotychczasowa norma EN 206, z pewnymi zmia-

nami i uzupetnieniami:

— prEN 206-1 Beton — Wymagania, wtasciwosci
uzytkowe, produkcja i zgodnosé. Czesc 1: Wia-
Sciwosci uzytkowe, wymagania, zaktadowa kon-
trola produkcji i kryteria oceny pojedynczych
wynikow,

— prEN 206-2 Beton — Wymagania, wtasciwosci
uzytkowe, produkcja i zgodnosé. Czesc 2: Oce-
na zgodnosci i certyfikacja.

Wprawdzie do ustalenia ich ostatecznej tresci

jest jeszcze daleka droga (ostateczne gtosowanie

w CEN zaplanowane jest w czerwcu 2025 r.), ale

podziat merytorycznej zawartosci wynika z przyje-

tych w CEN szablonéw dla norm dotyczacych wy-
robéw budowlanych. Dla norm nowo opracowywa-
nych lub aktualizowanych zagadnienia zwigzane

z oceng zgodnosci lokowane sg w osobnych zeszy-

tach z wtasnym numerem ,2”, natomiast pod ,1”

zawarte s wymagania, okreslone sg wtasciwosci

uzytkowe oraz opisana jest produkcja wraz z jej
kontrolg. Pewnym detalem, ktéry odréznia nowe
wersje normy EN 206 jest zastosowana zgodnie

z przepisami CEN zasada neutralnos$ci, zgodnie

z ktdrg, zgodnos¢ moze by¢ oceniania przez:

GWRO 0,9<X

GWR1 0,8<X<0,9
GWR2 0,7<X<0,8
GWR3 0,6<X<0,7
GWR4 0,5<X<0,6
GWR5 0,4<X<0,5
GWR6 0,3<X<0,4
GWR?7 0,2<X<0,3
GWRS8 0,1<X<0,2
GWR9 X<0,1

— producenta, wytworce lub dostawce (strona
pierwsza),
— uzytkownika lub nabywce (strona druga),
— lub niezalezny organ (strona trzecia).
Kryteria tych ocen zgodnosci dla wszystkich stron
sg jednakowe, znika zatem dotychczasowe badanie
i ocena identycznosci dedykowane stronom drugiej
i trzeciej w dotychczasowych wersjach normy EN
206. Rézne sg oczywiscie cele i sposoby wykorzy-
stania efektéw oceny zgodnosci przez poszczegdl-
ne strony — dla producenta jest to obowigzkowe
deklarowanie zgodnosci, dla stron pozostatych ak-
ceptacja dostawy lub potwierdzenie kompetencji
producenta w procesie certyfikacji wyrobu.
Przyjecie jednakowych kryteriéw oceny dla wszyst-
kich stron nie do konca wydaje sie takie oczywiste
jak sugeruje zasada neutralnosci, albowiem oce-
na przeprowadzana jest na réznych niezaleznych
zbiorach wynikéw. Dodatkowo trzeba zwrécic
uwage na specyfike betonu jako ocenianego wy-
robu — probki do badan powstajg wtedy, gdy be-
ton nie posiada jeszcze ostatecznych wtasciwosci,
a ksztattujg sie one dopiero w procesie formowania
i dojrzewania. Powinien zatem pozosta¢ pewien
margines statystyczny w obrobce wynikéw, wyréw-
nujacy ryzyko stron, tak jak byto wczesniej w oce-
nie identycznosci.
Nie do konca jest tez zrozumiate i dopracowane
czes$ciowe przeniesienie kryteriow zgodnosci do
EN 206-2, w ktérej podano kryteria oceny wyni-
kow $rednich w dotychczasowym podziale — dla
produkcji poczatkowej, ciagtej i przy uzyciu kart
kontrolnych. Pozostawiono przy tym kryteria oceny
wynikéw pojedynczych w EN 206-1 (nieco zmie-
nione dla betondéw niskich klas), nie nazywajac ich
kryteriami zgodnosci.
Waznym elementem nowej wersji EN 206-1 jest
wprowadzenie w rozdz. 5.4 klasyfikacji betonu
zwigzanej z emisjami CO,. W tab. 3 przedstawiono
proponowane klasy redukcji GW (Global Warming),
ktore wyrazajg stosunek GWP, _ (Global Warming
Potential — catkowity) betonu rozwazanego do
GWP,_ betonu referencyjnego, zdefiniowanego
dla poszczegélnych klas wytrzymatosci, w ktérym
uzyto cementu CEM I, uznanego jako ,$redni” kra-
jowy cement CEM |. Zgodnie z tre$cig Zatacznika
H ,Wytyczne dotyczace betonu referencyjnego”
do projektu normy EN 206-1 poziom emisji CO,
betonu referencyjnego nalezy okresli¢ dla kazdej
klasy wytrzymatosci, ktorg uzyskano przy uzyciu
cementu portlandzkiego CEM I. W ocenie emisyj-
nosci betonu referencyjnego, poza klasg wytrzyma-
tosci na Sciskanie, mozna takze uwzgledni¢ kla-
sy ekspozycji lub klasy odpornosci na ekspozycje
ERC, przewidywany okres uzytkowania konstrukcji
i inne zagrozenia dla trwatosci betonu. Zapropono-
wana zatem w zataczniku H tablica ustalajaca re-
ferencyjne wartosci GWP, . pozostaje w projekcie
normy jako pusta — do wypetnienia w krajowych
wersjach EN 206-1.
W chwili obecnej najbardziej dyskusyjny jest trzeci
projekt normy, a mianowicie prEN 206-100 Beton
— Czes¢ 100: Klasy odpornosci betonu na ekspo-
zycje. Wymagania, kryteria zgodnosci i wytyczne.
Z uwagi na zbyt mata liczbe danych z dotychcza-
sowych doswiadczen z catego obszaru europejskie-
go oraz praktyki badawczej zwigzanej z metodami
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ustalania odpornosci betonu na karbonatyzacje lub
migracje chlorkdw, proponowana wersja jest tak
daleka od uzyskania konsensusu, ze ostatnie gto-
sowania w grupach roboczych CEN raczej wska-
zujg na odrzucenie tego dokumentu jako normy,
a nawet jako Raportu Technicznego — z rekomen-
dacjg opracowania nowego dokumentu o nieusta-
lonym jeszcze statusie. Potrzeba opracowania
takiego dokumentu jednak istnieje, bo wszystkie
trzy skomentowane wczesniej projekty norm (EC2,
EN 206-1 i EN 206-2) odwotujg sie do klasyfikacji
odpornosci betonu na ekspozycje ERC.
Zaktadajac, ze pozostawione zostanie sugerowane
w projekcie EN 206-100 podejécie do klasyfikacji
ERC, analogiczne do klasyfikacji podanej w EC2
(tab. 1 i 2), to odnosi sie ono do koniecznosci
zakwalifikowania rozwazanego betonu do danej
klasy odpornosci na podstawie badan wykorzystu-
jacych europejska referencyjng metode badawcza.
W tym wypadku, dla klas XRC — jest to metoda
wg EN 12390-10 Badania betonu — Czes¢ 10:
Oznaczanie odpornosci betonu na karbonatyzacje
w warunkach stezen dwutlenku wegla na pozio-
mie atmosferycznym, natomiast dla klas XRDS
— jest to metoda wg EN 12390-11: Badania be-
tonu — Czes¢ 11: Oznaczanie odpornosci betonu
na wnikanie chlorkéw w warunkach jednokierun-
kowej dyfuzji. Mozna tez zastosowac europejskie
metody niereferencyjne, odpowiednio wedtug
norm EN 12390-12: Badania betonu — Czes¢ 12:
Oznaczanie odpornosci betonu na karbonatyzacje.
Przyspieszona metoda karbonatyzacji (ewentual-
nie wspomagana badaniami wg normy EN 12390-
19: Badania betonu — Czes¢ 19: Oznaczanie
rezystywnosci elektrycznej), oraz EN 12390-18:
Badania betonu — Czes¢ 18: Badania betonu.
Oznaczanie wspofczynnika migracji chlorkow.
Mozna w koncu zastosowac tez metody dozwolo-
ne w miejscu stosowania (krajowe), ale i tak na
podstawie ustalonych korelacji wszystkie badania
musza sie odnies¢ do klasyfikacji odpornosci we-
dtug referencyjnych europejskich metod badaw-
czych. Konieczne jest przy tym ustalenie wtasnych
(krajowych) kryteriéw zgodnosci, analogicznie jak
przyktadowo pokazano w tab. 4 w przypadku eu-
ropejskiej metody referencyjnej dla odpornosci na
karbonatyzacje. Majac Swiadomos$¢ bardzo ograni-
czonych dotychczasowych doswiadczen krajowych
(w Polsce metody te wykorzystuje sporadycznie
kilka laboratoriéw), przy braku badan poréwnaw-
czych innymi metodami, ustalenie wiarygodnych
kryteriow zgodnosci nalezy uzna¢ za niemozliwe
bez zrealizowania obszernego programu naukowo-
-badawczego. Trudno sie przy tym dziwi¢ brakowi
konsensusu przy ustalaniu i akceptacji wspdlnej
tresci dokumentu EN 206-100.

Podsumowanie

Fakt dokonania pewnych ustalen (w Eurokodzie)
zmierzajacych do precyzyjniejszego doboru i oce-
niania betonu w projektowanych konstrukcjach,
pomimo wielu watpliwos$ci, nalezy uznac za
pierwszy znaczacy krok w kierunku optymalizacji
przedsiewzie¢ zwigzanych z zapewnieniem ocze-
kiwanej trwatos$ci budowli, przy jednoczesnym
zwroceniu uwagi na redukcje $ladu weglowego
betonu i konstrukcji betonowych. To te dziafania
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XRC 0,5 0,4
XRC 1 0,9
XRC 2 1,7
XRC 3 2,6
XRC 4 39
XRC 5 4,3
XRC 6 5,2
XRC 7 6,1
XRC 9 7,8
XRC 12 10,4

prowadzg do koniecznosci zdobycia wystarczajacej
wiedzy o odpornosci betonu (zelbetu) na szkodliwe
czynniki Srodowiska, przy zastosowaniu wcigz po-
jawiajacych sie nowych rozwigzan materiatowych,
zwtaszcza cementow (spoiw), gdzie wysokoemisyj-
ny klinkier portlandzki zastepuje sie coraz szersza
gama sktadnikéw: popiotem lotnym, granulowa-
nym zuzlem wielkopiecowym, wapieniem, kalcy-
nowang gling i pytami z recyklingu betonu itp.

Nie ma innej drogi do zdobycia tej wiedzy, jak
szeroko zakrojony program badawczy nowych ze-
stawéw materiafowych oraz optymalizacja i dobdr
wtasciwych metod badawczych. Przedsiewziecie
na pewno bedzie dfugotrwate i kosztowne, zaréw-
no z punktu widzenia oczekiwanej liczby wynikéw
badan, jak i z punktu widzenia koniecznosci wypo-
sazenia laboratoriéow badawczych w odpowiednig
aparature, a w koncu na ich akredytacje, bo takiej
rangi jednostek badawczych oczekuje sie na etapie
prowadzenia obowigzkowych normowych badan
wstepnych betonéw (ITT — Initial Type Testing).
W efekcie producent betonu bedzie przeciez mu-
siat deklarowa¢ zgodno$¢ swojego wyrobu réwniez
w zakresie klasy odpornosci na ekspozycje ERC.
Wdrozenie koncepcji ERC do praktyki wymagac
bedzie wiekszych kompetencji od personelu odpo-
wiedzialnego za produkcje i badania betonu oraz
generowaé wyzsze koszty zwigzane z badaniami
betonu.

Dopiero po uwzglednieniu tych wszystkich aspek-
téw bedzie mozna méwié¢ o wiasciwych rozwigza-
niach z punktu widzenia zaréwno technicznego,
jak i ekologicznego, i o rozwigzaniach ,szytych na
miare” z punktu widzenia sktadu i wtasciwosci be-
tonu.

Odpowiadajac na koniec na postawione w tytule
pytanie, trzeba stwierdzi¢, ze w przypadku bie-
zacej, systematycznej realizacji opisanych ko-
niecznych dziatan czeka nas szeroko zakrojona
ewolucja. Jesli natomiast zostang zaniechane, to
w niedalekiej juz przysztosci mozemy spodziewaé
sie rewolucji, ale o trudnych do przewidzenia ne-
gatywnych skutkach.

dr inz. Grzegorz Bajorek, prof. PRz

Wydziat Budownictwa, Inzynierii Srodowiska
i Architektury, Politechnika Rzeszowska
Centrum Technologiczne Budownictwa
Instytut Badan i Certyfikacji

prof. dr hab. inz. Zbigniew Giergiczny
Wydziat Budownictwa Politechnika Slaska

Tabela 4. Kryteria zgod-
nosci dla klas odpornosci
na karbonatyzacje XRC

w odniesieniu do wynikéw
badania wg EN 12390-10
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