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S pecyfika betonu towarowego,
oprócz podanej wy˝ej strony for-
malnej, polega mi´dzy innymi na

tym, ˝e mieszanka betonowa jest za-
wsze, na krótszym lub d∏u˝szym dy-
stansie, transportowana [2]. Z podanej
definicji wynika te˝ w sposób oczywisty,
˝e praktycznie ka˝dy beton, bez wzgl´-
du na charakterystyk´ jego sk∏adników,
za∏o˝onà klas´, wymagania dotyczàce
w∏aÊciwoÊci mieszanki etc., mo˝e byç
w okreÊlonych warunkach betonem to-
warowym. Betonem takim mo˝e wi´c
byç zarówno najprostszy beton klasy
B15, beton wysokowartoÊciowy klasy
na przyk∏ad B70, zawierajàcy domiesz-
ki chemiczne i dodatki mineralne, lub
te˝ beton samozag´szczalny, o bardzo
precyzyjnie dobranym sk∏adzie w celu
zapewnienia tej szczególnej cechy mie-
szanki. Jest rzeczà oczywistà, ˝e sto-
pieƒ ostroÊci problemów, na jakie na-
trafi technolog-projektant w poszczegól-
nych wymienionych przypadkach beto-
nu towarowego, b´dzie ró˝ny. 
Proces projektowania sk∏adu jakiegokol-
wiek wspó∏czesnego betonu polegaç po-
winien na takim jakoÊciowym i iloÊcio-
wym doborze jego sk∏adników, aby mie-
szanka betonowa oraz beton stwardnia-
∏y na wszystkich etapach operacji tech-
nologicznych oraz u˝ytkowania (od mie-
szania i transportu poczynajàc, poprzez
uk∏adanie, zag´szczanie, okres eksploa-
tacji elementu betonowego, a na likwi-
dacji i ewentualnym powtórnym wyko-
rzystaniu koƒczàc) spe∏nia∏y za∏o˝one
wymagania. Takie podejÊcie powoduje,
˝e zakres przyjmowanych przy projekto-
waniu za∏o˝eƒ (wymagaƒ) jest znacznie
szerszy ni˝ stosowany dotychczas, rela-
tywnie prosty do spe∏nienia wymóg uzy-
skania tylko odpowiedniej konsystencji
mieszanki i wytrzyma∏oÊci betonu
stwardnia∏ego. 
Jak ju˝ wspomniano, specyfikà betonu
towarowego jest koniecznoÊç jego
transportowania. W zwiàzku z tym na-
le˝y zwróciç uwag´ na wp∏yw warun-
ków przebiegu tej operacji na projekto-
wany sk∏ad betonu. 
JakoÊciowe i iloÊciowe projektowanie

sk∏adu mieszanek betonu towarowego,
jak i ka˝dego innego betonu, mo˝e byç
prowadzone praktycznie dowolnà meto-
dà. Sk∏ad ten musi jednak, oprócz in-
nych standardowych wymagaƒ, zapew-
niç tak˝e i odpowiednià stabilnoÊç w∏a-
ÊciwoÊci mieszanki w czasie od mo-
mentu jej wyprodukowania a˝ do chwi-
li jej dostarczenia do miejsca wbudowa-
nia. Chodzi tu g∏ównie o jej konsysten-
cj´ i urabialnoÊç oraz temperatur´. 
Wymagania stawiane pod tym wzgl´-
dem przez wspomnianà ju˝ ENV 206-
1 nie zawsze b´dà ∏atwe do spe∏nienia.
Norma ta wymaga bowiem, aby wiel-
koÊç opadu sto˝ka Abramsa (konsy-
stencja) w chwili dostarczenia mie-
szanki na budow´ nie odbiega∏a o wi´-
cej ni˝:
– ±10 mm przy za∏o˝onym  opadzie

≤40 mm
– ± 20 mm przy za∏o˝onym  opadzie

50 do 90 mm
– ± 30 mm przy za∏o˝onym  opadzie

≥100 mm.
Jak ostre jest to wymaganie, wie ka˝dy,
kto choç raz projektowa∏ sk∏ad betonu.
RównoczeÊnie norma ta w zasadzie nie
dopuszcza ani dodawania wody, ani
dodatkowej porcji domieszki plastyfiku-
jàcej bàdê up∏ynniajàcej podczas do-
starczania mieszanki, je˝eli fakt ten nie
by∏ przewidziany ju˝ na etapie projek-

towania sk∏adu. Powoduje to oczywistà
koniecznoÊç, aby zaprojektowany jednà
z metod sk∏ad mieszanki zosta∏ odpo-
wiednio skorygowany dla konkretnych
warunków jej transportu. Korekta taka
b´dzie mo˝liwa, je˝eli projektant zna-
jàc wst´pny jakoÊciowy i iloÊciowy
sk∏ad mieszanki posiadaç b´dzie tak˝e
precyzyjne informacje dotyczàce wa-
runków transportu mieszanki, a wi´c
Êrodka transportu, czasu jego trwania i
temperatury otoczenia. Znaç on musi
tak˝e wp∏yw wymienionych czynników
na zmiany w∏aÊciwoÊci mieszanki
skomponowanej ze znanych sk∏adni-
ków. Bioràc pod uwag´ bardzo z∏o˝ony
charakter problemu, wszystkie te ko-
rekty mogà byç zdaniem autora doko-
nane jedynie na drodze doÊwiadczal-
nej. 
Innym wymaganiem dotyczàcym mie-
szanki betonu towarowego jest jej tem-
peratura w chwili dostarczenia do miej-
sca  wbudowania. Zgodnie z normà
ENV 206-1 nie mo˝e ona byç ni˝sza ni˝
+5ºC. Neville [3], a tak˝e bran˝owa
norma BN-78/6736-02 [4] dotyczàca
betonu towarowego podajà, ˝e nie po-
winna ona byç wy˝sza ni˝ oko∏o
+30ºC.  Wspomniana norma [4] wy-
maga ponadto, aby w przypadku tem-
peratury otoczenia poni˝ej -3ºC, tempe-
ratura dostarczanej mieszanki nie by∏a

O potrzebie uwzgl´dnienia
warunków transportu 
w projektowaniu sk∏adu
betonów towarowych

Poj´cie betonu towarowe-
go  jest poj´ciem bardzo
pojemnym. Wed∏ug ENV
206-1 [1] jest nim beton

dostarczony w postaci
mieszanki betonowej przez

osob´ lub jednostk´ nie
b´dàcà równoczeÊnie 

jej u˝ytkownikiem, czyli
stosujàcym jà wykonawcà

obiektu.
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ni˝sza ni˝ +10ºC. Aby podane wyma-
gania mog∏y zostaç spe∏nione, projek-
tant zmuszony jest przeprowadziç do-
syç skomplikowany rachunek bilansu
energii cieplnej, w którym uwzgl´dnio-
ne powinny zostaç takie czynniki, jak
wyjÊciowa temperatura sk∏adników
mieszanki (ewentualna potrzeba ich
ogrzewania lub ozi´biania), ich ciep∏o
w∏aÊciwe, iloÊç ciep∏a wydzielanego w
poczàtkowym okresie hydratacji spo-

iwa, rodzaj stosowane-
go Êrodka transporto-
wego i izolacyjnoÊç
cieplna jego Êcian,
czas transportu oraz
temperatura otoczenia.
Tak˝e i w tym przypad-
ku projekt sk∏adu mie-
szanki, uwzgl´dniajàcy
oprócz jakoÊci i iloÊci
sk∏adników tak˝e i ich
wyjÊciowà temperatu-
r´, musi byç ka˝dora-
zowo oparty na do-
Êwiadczeniu przepro-
wadzonym w konkret-
nych warunkach. Jak
widaç, post´pujàcy
rozwój stosowania be-
tonów w postaci goto-
wej mieszanki wykony-

wanej przez profesjonalne betonownie
stawia przed technologiem-projektan-
tem nowe wyzwania. Polegajà one na
koniecznoÊci coraz szerszego uwzgl´d-
niania ró˝norodnych wp∏ywów, tak˝e i
tych, którym poddana jest mieszanka
betonowa podczas pozornie prozaiczne-
go procesu, jakim jest jej transport. 

prof. Jacek Âliwiƒski
Politechnika Krakowska
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Betonowanie ciàg∏e prowadzone przez BT Gliwice
w elektrowni ¸aziska

Betonowanie wiaduktu nad obwodnicà Krakowa 
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