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Fot. 1. Przykrycie gruba folig budowlang

1. Wprowadzenie

Problematyka prowadzenia robo6t betonowych
w okresie zimowym jest do$¢ czestym tematem
publikacji [3,4,5]. Oprécz zagrozen ze strony wa-
runkow atmosferycznych wiele z nich przedstawia
odpowiednie dziatania zapobiegajace negatywnym
skutkom [6,7,9] lub wrecz stanowi zalecenia pra-
widfowego postepowania — np. instrukcja Instytutu
Techniki Budowlanej pt. ,Wykonywanie robét bu-
dowlanych w okresie obnizonych temperatur” [8].
Prawidtowo przygotowana i prowadzona inwe-
stycja powinna mieé¢ przygotowane na poziomie
projektu procedury postepowania w przypadku
wystapienia obnizonych temperatur — dla robét
betonowych juz ponizej +10°C. Z reguty jednak
takie wytyczne przygotowuje sie na biezaco, wraz
ze skalg zmian aktualnych warunkéw atmosfe-
rycznych i ich prognoz krétkoterminowych. Moz-
na taki sposob postepowania w pewnym stopniu
usprawiedliwiaé, gdyz prawidtowe reagowanie
przynosi konkretne konsekwencje finansowe —
wiadomo przeciez, ze skala utrudnien i ucigzli-
wosci warunkow zimowych nie jest co roku taka
sama. Praktyka dowodzi takze, ze czesto opta-
calne jest (pomimo zagrozen karami umownymi
za opOznienia w realizacji) przerwanie rob6t na
krétki okres warunkéw ekstremalnych niz wyko-
nywanie ich na site i narazanie sie na btedy lub
wady obiektu pomimo najlepszych i najkosztow-
niejszych zabezpieczen.

Zapewne (i z reguty) kazdy po zakonczonym sezo-
nie zimowym jest bogatszy o doswiadczenia, jak
skutecznie radzi¢ sobie w tym trudnym okresie
— a takze nastawiony bojowo na przysztos$é. Jed-
nak wiosenno-letnio-jesienne warunki znéw rozle-
niwiajg czujnos¢ i znéw wykonawcy zaskakiwani
sg problemami, zwtaszcza okresu przejsciowego.
Ponizej, jako uzupetnienie zasad ogélnych (cho¢-
by instrukcja ITB [8]), zwrocona zostanie uwaga
na pewne czynniki, ktérych niedocenienie moze
spowodowacé dodatkowe szkody w robotach beto-
nowych.
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2. Zagrozenia dla betonu i przeciwdziatanie im

Podstawowe reguty konieczne do przestrzegania

w trakcie wykonywania robét betonowych w okre-

sie obnizonych temperatur w zasadzie zawarte sg

w normie PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji

z betonu [1]. Bezposrednio wykonywania rob6t be-

tonowych dotyczy rozdziat 8 pt. ,,Betonowanie”,

ktory uzupetniony jest wytycznymi zawartymi

w zataczniku F pt. ,Zalecenia dotyczace betono-

wania”.

Przy wytycznych dla robét przygotowawczych nor-

ma zaleca:

* aby deskowanie byto nieuszkodzone, wolne od
lodu, $niegu i stojgcej wody — p. 8.2(5)

* aby temperatura powierzchni potgczer kon-
strukcyjnych w czasie betonowania byta wyzsza
niz 0°C - p. F8.2(4) w Zafaczniku F

e aby grunt, skata, deskowanie lub elementy
konstrukcyjne stykajace sie z mtodym beto-
-nem miaty temperature, ktéra nie spowoduje
zamarzania betonu przed osiggnieciem przez
niego wytrzymatosci, zapewniajgcej odpornosc
na zamarzanie — p. 8.2(8)

* aby nie dopuszczaé do betonowania na zamar-
znigtym gruncie, chyba ze zostang zastosowane
specjalne procedury — p.F8.2(3) w Zataczniku F.

Zapisy te zapewniaja, ze wbudowywana mieszan-
ka betonowa nie bedzie narazona na mozliwos$¢
miejscowego przymarzania do elementéw i po-
wierzchni, z ktérymi sie zetknie, oraz lokalnego
przemrozenia struktury. Nie bedzie tez narazona
na odksztafcenia (osiadanie) od rozmrazajacego
sie gruntu wskutek przejmowania energii od cie-
plejszej mieszanki betonowej. Zapewniajg takze,
ze nie dojdzie do wymieszania sie mieszanki z bry-
tami lodu lub $niegu, po ktérych pozostatyby wol-
ne przestrzenie i defekty w strukturze dojrzatego
betonu.

Najwazniejszym jednak z zalecenn normowych ko-

niecznych do przestrzegania w okresie zimowym

jest punkt (12) w rozdz. 8.5 Pielegnacja i ochrona,
ktory brzmi:
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e temperatura powierzchni betonu nie powinna
spadac ponizej 0°C, dopdki wytrzymatosc¢ na
Sciskanie w jego warstwie powierzchniowej nie
osiggnie wartosci co najmniej 5 MPa”.

Zasade te nalezy traktowac jako naczelng do spet-

nienia, bez wzgledu na rodzaj zastosowanych $rod-

kéw ochronnych. Szczegdlnie, jesli zastosowano
do ochrony domieszki ,przeciwmrozowe”. Prak-
tyka, potwierdzona réwniez badaniami, wykazuje
przydatnos¢ tego typu domieszek jako wspomaga-
jacych inne zabiegi ochronne zapewniajace prawi-
dtowy przebieg proceséw narastania wytrzymafo-
4ci, ale nigdy zastepujacych je [3,6,7,9]. Zadna
domieszka, zadozowana nawet w maksymalnej
ilosci zalecanej kartami technicznymi producenta,
nie spowoduje znaczacego obnizenia temperatury
zamarzania mieszanki betonowej, ani tym bardziej
jej nie podgrzeje. Moze wiec by¢ uzupetnieniem
metod ochrony zwigzanych z podgrzewaniem mie-
szanki betonowej, podgrzewaniem dojrzewajacego
betonu lub izolujgcych beton przed utratg ciepta —
takze tego generowanego przez reakcje hydratacji.

Istotne znaczenie dla prawidtowos$ci prowadzenia

robét betonowych w okresie zimowym ma zapis

zawarty w p. 5.2.8 normy PN-EN 206-1 [2]:

» temperatura mieszanki betonowej w momen-
cie dostarczenia nie powinna by¢ nizsza niz
+5°C (.1

Wymaog ten moze byc¢ trudny do spetnienia przez we-

zty betoniarskie niewyposazone w system podgrze-

wania surowcow do produkcji betonu. Podgrzewanie
skfadnikéw mieszanki betonowej nalezy jednak uwa-
za¢ za niezbedne, by zapewni¢ prawidtowy przebieg
procesow technologicznych zwigzanych z zabudowa
betonu oraz wykonaniem potrzebnych oston termicz-
nych zabezpieczajacych przed jego wychtodzeniem.
Na tyle przynajmniej, by uruchomity sie egzotermicz-
ne reakcje hydratacji. Za btedne natomiast nalezy
uwaza¢ wymaganie zbyt wysokiej temperatury mie-
szanki betonowej, zwtaszcza przy niskich tempera-
turach zewnetrznych. Beton (mieszanka) narazony
jest wtedy na zbyt duzy szok termiczny, a przede
wszystkim stwarza wiele probleméw technologicz-
nych na etapie wytwarzania — im nizsza temperatura
zewnetrzna, tym trudniej podgrza¢ w sposéb réwno-
mierny i ciggty duze ilosci kruszywa, a ono przeciez
ma najwiekszy udziat w bilansie cieplnym mieszanki.

Nie mozna takze stosowac zbyt goracej wody, by nie

doprowadzi¢ do przedwczesnych, nieréwnomiernych

reakcji wigzania cementu.

W okresie przejSciowym — jesienno-zimowym —
szczegblng uwage nalezy zwrdcié na prawidfowy
przeptyw informacji pomiedzy producentem betonu
a jego odbiorcg w zakresie skfadu betonu. W okre-
sie normalnych temperatur (niedefiniowanych jako
obnizone), czyli od wiosny az do jesieni, wiekszo$¢
weztow betoniarskich uzywa do betondéw tzw. zwy-
ktych cementéw z duzg zawartoscig sktadnikéw
gtéwnych innych niz klinkier portlandzki — czyli ce-
mentéw CEM Il (zwtaszcza odmiany B), CEM Il
CEM IV i CEM V. Czesto tez dodatkowo uzywajg
popiotu lotnego, nawet w duzych ilosciach. Praktyki
te z technologicznego punktu widzenia sg absolut-
nie poprawne i w okresach cieptych nie nastreczajg
wiekszych problemoéw. Oczywiscie zawsze wyma-
gaja znacznie subtelniejszej pielegnacji niz te na
cementach tzw. czystych CEM I. Natomiast w okre-
sach chtodéw niewspdtmiernie wytracajg dynamike
proceséw hydratacji i moga powodowac ktopoty
technologiczne wykonawstwa konstrukcji z powodu
zbyt wolnego przyrastania wytrzymato$ci. Dlaczego
wazne jest zwrdcenie uwagi na ten aspekt? Dlatego,
ze wezty betoniarskie nie sg w stanie przestawic sie
w krétkim okresie na nowe surowce. Z jednej strony
wykorzystuja takg technologie, dopdki sie da, gdyz
o0 koszty chodzi, a z drugiej, ograniczeni sg mozliwo-
$ciami magazynowymi — niektére wezty maja tylko
jeden lub dwa silosy na spoiwa, a materiat przed
dowiezieniem nowego, innego, nalezy zuzyé. Swia-
domie zastosowany beton o wolniejszym przebiegu
hydratacji (prawidfowo pielegnowany) moze okaza¢
sie w dfugotrwatym efekcie materiatem lepszym
konstrukcyjnie, natomiast uzyty przez nieSwiado-
mego odbiorce moze spowodowaé nawet awarie
konstrukgji.

Podobnie nalezy podchodzi¢ do betonéw, ktore
w swoim sktadzie jako domieszke majg wytacznie
plastyfikatory, i to w dodatku w ilosci maksymalnej
zalecanej przez producenta. Z uwagi na swoj sktad
surowcowy (lignosulfoniany), wykazujg przewaznie
coraz wieksze dziaftanie opdzniajace wraz z zado-
zowang iloscig. Opdznienie wzmaga sie takze wraz
z obnizeniem temperatury betonu. Natozenie sie
tych dwéch czynnikéw moze w znaczacy sposob
utrudni¢ procesy wykonawcze, zwtaszcza w zakre-
sie mozliwosci rozdeskowywania elementéw kon-
-strukcyjnych.

Na koniec jeszcze jeden aspekt prowadzenia robét
betonowych w obnizonych temperaturach — tym ra-
zem kontrolny. Do$¢ czestg praktyka wykonawcow
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Fot. 5. Przemrozona betonowa prébka do badan

jest sprawdzanie aktualnej wytrzymatosci betonu
w konstrukcji za pomocg wykonanych prébek be-
tonowych, dojrzewajacych przy konstrukcji, i zgnia-
tanych we wczesnych okresach dojrzewania. Aby
taka informacja byta wiarygodna, nalezy zapewnic
identyczne warunki dojrzewania betonu w prébkach
oraz w konstrukcji — np. poprzez potozenie ich na
zabetonowanym elemencie konstrukcyjnym i obfo-
zenie materiatem izolujgcym termicznie oraz folig.
Pozostawienie probek bez ich zabezpieczenia moze
spowodowac nawet ich przemrozenie i rozmrozenie,
podczas gdy w elemencie konstrukcyjnym beton od
ciepta hydratacji moze uzyska¢ w tym samym czasie
catkiem zadowalajace parametry wytrzymatoscio-
we. Z uwagi na tatwo$¢ popetnienia btedu oceny ak-
tualnej wytrzymatosci betonu takg metoda, norma
PN-EN 13670 [1] zaleca — aby ocena rozwoju wta-
Sciwosci betonu w strefie przypowierzchniowej byta
oparta na zaleznosci miedzy wytrzymatoscig na
Sciskanie a dojrzatoscia. Zaleca jednoczesnie — aby
obliczenia dojrzatosci byty oparte na odpowiedniej
funkcji dojrzatosci, sprawdzonej w odniesieniu do
danego rodzaju cementu lub kombinacji cementu
ze stosowanym dodatkiem.

W okresie obnizonych temperatur szczegélng uwa-
ge nalezy zwroéci¢ takze na sposéb wykonywania
i pielegnowania prébek betonowych pobieranych
do oceny zgodnosci i do badania identyczno-
$ci, aby byt zgodny z wymogami normy PN-EN
12390-2 [10]. Pozostawienie zaformowanych pré-
bek na mrozie, albo odwrotnie, umieszczenie ich
bez przykrycia przy grzejniku w kontenerze biura
budowy, moze nieodwracalnie zniszczy¢ strukture
betonu i stanie sie ona zupetfnie inna od rzeczywi-
stej, w konstrukcji. Dotyczy to zwtaszcza prébek
do badan wtasciwosci specjalnych — nasigkliwosci,
wodoszczelnosci czy mrozoodpornosci. Wtedy ne-
gatywny wynik badan wcale nie jest $wiadectwem
Zle wykonanej konstrukcji.

3. Podsumowanie

Przypomnienie po raz kolejny w okresie zimowym
o tym, Ze roboty betonowe prowadzone w warun-
kach obnizonych temperatur wymagaja szczegol-
nej ostroznosci, pieczotowitosci, precyzji i nadzo-
ru, wydaje sie by¢ konieczne. Pomimo ciggtego
przypominania tej problematyki, co roku w porze
jesienno-zimowej wzmaga sie ruch konsultacyjny
i opracowywanie opinii lub nawet ekspertyz doty-
czacych reklamacji dostaw betonu lub wadliwie
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wykonanych elementéw konstrukcyjnych. Czes¢
z nich daje sie zaakceptowa¢ bez dodatkowych
rob6t naprawczych czy wzmacniajacych, bo s3 tyl-
ko ,,opdznione” i dojdg w pdzniejszym czasie do
satysfakcjonujacych, oczekiwanych parametrow.
Czes¢ jednak wymaga dodatkowej interwencji,
zwfaszcza takich, gdzie zamrozenie spowodowato
nieodwracalng degradacje struktury betonu.
Nie mozna takze liczy¢ na zyczenie zawarte w ty-
tule, bo nie opracowano jeszcze takiego ,inteligent-
nego”, zwyktego, taniego betonu, ktéry sam siebie
by chronit przed negatywnymi skutkami zamarz-
niecia. Na koniec w zasadzie mozna stwierdzi¢, ze
zabezpieczenie sie przed negatywnymi skutkami
prowadzenia robo6t betonowych w warunkach zi-
mowych jest do$¢ proste — wystarczy dostosowaé
sie do wymogdw okreslonych w normach i nic wie-
cej ponad to nie trzeba...
dr inz. Grzegorz BAJOREK
Politechnika Rzeszowska
Centrum Technologiczne Budownictwa
przy Politechnice Rzeszowskiej
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Fot. 6. Zamarznigta prébka betonowa do badari po wyjeciu z komory dojrzewania
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