PRACE INSTYTUTU TECHNIKI BUDOWLANEJ — KWARTALNIK nr 2 (146) 2008
BUILDING RESEARCH INSTITUTE - QUARTERLY No 2 (146) 2008

ARTYKULY — REPORTS

Grazyna Bundyra-Oracz*

ROZNICE MIEDZY PN-88/B-06250 BETON ZWYKLY
| PN-EN 206-1:2003 BETON. CZESC 1: WYMAGANIA,
WELASCIWOSCI, PRODUKCJA | ZGODNOSC

W artykule przedstawiono réznice pomigdzy dwiema normami: PN-88/B-06250 oraz PN-EN
206-1:2003 poprzez poréwnanie wybranych obszaréw tematycznych, ktére sg istotne przy proje-
ktowaniu sktadu betonu i deklarowaniu jego wtasciwosci. Specjalng uwage zwrécono na szczego-
towosc podejsciaw PN-88/B-06250 do projektowania sktadu betonu, co wistotnym stopniu odréznia
ten dokument od normy PN-EN 206-1. Artykut stanowi przeglad wielu zagadnieri uzytecznych dla
technologa i projektanta betonu.

1. Wstep

W niniejszym artykule zawarto analize pordwnawcza pomigdzy normami PN-88/B-06250
[1]i PN-EN 206-1 w odniesieniu do wybranych obszaréw zwiazanych z technologig oraz
projektowaniem betonu. PN-EN 206-1:2003 Beton. Czesc¢ 1: Wymagania, wiasciwosci,
produkcja i zgodnosc[2), zastapita od stycznia 2004 r. PN-88/B-06250 Beton zwykiy i spo-
wodowata wprowadzenie istotnych zmian w stosunku do normy poprzedniej, zaréwno
w nomenklaturze, klasyfikacji, wymaganiach wzgledem betonu, jak i w sposobie poste-
powania. Wynika to z faktu, ze przejscie do normalizacii europejskiej wigze sig z wdrozeniem
licznych zmian i przeksztatcen.

Struktura normy PN-EN 206-1 w zasadniczy sposob rézni sie od PN-88/B-06250, co
przedstawiono na wykresie (rys. 1). Niektére elementy tego wykresu zostang oméwione
w dalszej czesci referatu.

Metody badan, ktérym w PN-88/B-06250 poswigcono 50% tekstu, w obecnej normie
nie sg w ogdle omowione, a jedynie wymienia si¢ normy, wedtug ktdrych nalezy
prowadzié poszczegdlne badania. Na rysunku 2 schematycznie przedstawiono wybrane
normy badawcze w odniesieniu do sktadnikéw betonu, mieszanki betonowej i betonu,
powotane w PN-EN 206-1:20083.

* drinz. — Zaktad Betonu ITB
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Rys. 1. Struktura PN-EN 206-1 w poréwnaniu z PN-88/B-06250 [3]
Fig. 1. PN-EN 206-1 structure comparison with PN-88/B-06250 [3]
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Rys. 2. Wybrane normy badawcze w odniesieniu do skfadnikéw betonu, mieszanki betonowej
i betonu stwardniatego
Fig. 2. Normative references in regard to hardened concrete components and concrete mixture
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Zastosowanie normy jest ograniczone do okreslonych rodzajéw betonu, niemniej
pewne obszary, migedzy innymi dotyczace zasad prowadzenia kontroli jako$ci, mozna
potraktowac jako uniwersaine w produkcji kazdego rodzaju betonu.

Norma PN-EN ma zastosowanie do:

o mieszanki betonowej zaggszczanej w celu usunigcia zawartego w niej powietrza,
nie pochodzacego z napowietrzania,

« betonu zwyktego, betonu cigzkiego i betonu lekkiego.

Normy tej nie stosuje sie w przypadku:

¢ betonu komdrkowego,

o betonu spienionego,

o betonu o otwartej strukturze (betonu jamistego),

« betonu o gestosci mniejszej niz 800 kg/m3,

« betonu zaroodpornego.

Norma nie obejmuje wymagan dotyczacych ochrony zdrowia i bezpieczeristwa pra-
cownikéw w czasie produkgcji i dostarczania betonu.

2. Poréwnanie wybranych obszaréw tematycznych

2.1. Kryteria zgodnosci wytrzymatosci na sciskanie

Podstawowym parametrem betonu jest jego wytrzymatosé na $ciskanie. Wynika to z fak-
tu, ze ma ona bezposredni wptyw na wiasciwosci konstrukcji. Norma PN-88/B-06250
klasyfikuje beton ze wzgledu na jego wytrzymato$¢ na Sciskanie, przyporzadkowujac go
odpowiedniej klasie. W PN-88/B-06250 klasa betonu jest oznaczana przez symbol
literowo-liczbowy, na przyktad B25, gdzie 25 oznacza wytrzymato$é gwarantowana.
Obecna norma PN-EN 206-1 wprowadza inne oznakowanie literowo-liczbowe, a miano-
wicie symbol literowy C lub LC odpowiednio dotyczacy betonu zwyktego i cigzkiego oraz
betonu lekkiego, a takze symbol liczbowy, sktadajacy sig z dwdch cztondw, na przyktad
20/25. Pierwsza liczba dotyczy wytrzymatosci charakterystycznej prébek w ksztatcie
walca, druga — wytrzymatosci charakterystycznej probek w ksztalcie szesciandw
(tablice 1 2).

Analizujac PN-EN 206-1 w kontek$cie wprowadzonych zmian w poréwnaniu z PN-88/B-
-06250 mozna stwierdzi¢, ze PN-EN 206-1:

o zastgpuje pojecie wytrzymatoéci gwarantowanej pojeciem wytrzymatosci chara-
kterystycznej,

 zastgpuje pojecie klasy betonu pojeciem klasy wytrzymato$ci — zmianie ulegaja
réwniez oznaczenia (rys. 3),

» przyjmuje odmienng klasyfikacje wytrzymatosciowg betonu, obejmujaca obok be-
tonéw zwyktych takze betony cigzkie i lekkie.



Tablica 1. Klasy wytrzymatosci na $ciskanie betonu zwyktego i betonu cigzkiego [2]
Table 1. Compressive strength classes for normal-weight and heavy-weight concrete [2]

Minimalna wytrzymato$¢ | Minimalna wytrzymato$¢
asawyzymaiose | o, rEKensezne | charatensyczna
walcowych szeéciennych
Fe oy, N/mm? F ek cuber N/Mm?

c8/10 8 10
Ci12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95

C90/105 90 105

C100/115 100 115

Tablica 2. Klasy wytrzymatosci na $ciskanie betonu lekkiego (2]
Table 2. Compressive strength classes for light-weight concrete [2]

Minimalna wytrzymato$¢ | Minimalna wytrzymato$¢
: charakterystyczna charakterystyczna
Klasnaa\?girszg:rw]?éoém oznaczana na prébkach | oznaczana na prébkach
walcowych szesciennych*
Fexeyt N/mm? Fe cuber N/mm?2
LC/8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC/16/18 16 18
LC20/22 20 22




Minimalna wytrzymato$¢ | Minimalna wytrzymaltosé
Kassvytmymatosl | g Siamkensona | charaklonsiyczna
walcowych szedciennych*
Fekoyr, N/mm? Fer cuper N/Mm?2
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 55 60
LC60/66 60 66
LC70/77 70 77
LC80/88 80 88
* Mozna przyjmowad inne wartosci, jezeli ustali sig z wystarczajacg dokiadnoscig
oraz udokumentuje zalezno$¢ migdzy tymi warto$ciami i odpowiednig wytrzymato-
4cig oznaczang na walcach.
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Rys. 8. Réwnowazne oznaczenia klas betonu literami B wedtug PN-88/B-06250 i C wedfug
PN-EN 206-1[3, 4]

Equivalent marking of concrete classes with letter B according to PN-88/B-06250 and with letter C
according to PN-EN 206-1



Kryteria zgodnosci w odniesieniu do wytrzymatos$ci betonu po raz pierwszy zostaty
sformutowane w normie 1SO 3893:1977 [5]. Traktujgc wytrzymato$¢ betonu jako zmiennag,
losowg o rozktadzie normalnym, wytrzymato$é charakterystyczng, oznaczajaca klase
betonu, zdefiniowano jako kwantyl tego rozktadu rzedu 5% [6]. Wedtug normy [5] kwanty!
ten powinien by¢ oszacowany przy poziomie ufno$ci nie nizszym od 0,50 — w normie
zalecane warto$ci kwantyla mieszcza sig w przedziale od 0,50 do 0,95. Zgodnie z normg,
ISO ustalono kryteria zgodno$ci w PN-88/B-06250. W normie PN-EN 206-1 charaktery-
styczna wytrzymato$¢ zdefiniowana jest podobnie jak w normie 1SO, lecz bez okreélo-
nego poziomu ufnosci przy jej sprawdzaniu. W tablicy 3 przedstawiono kryteria zgodno-
$ci betonu wedtug obydwu omawianych norm.

Tablica 3. Kryteria oceny wytrzymato$ci na Sciskanie wedtug PN-EN 206-1 i PN-88/B-06250
Table 3. Conformity criteria for compressive strenght according to PN-EN 206-1 and PN-88/B-06250

) L Kryterium | Kryterium Il
Liczba nwynikéw
Norma badarn wytrzymatosci : - dowolny pojedyncz
na Sciskanie w zbiorze |~ Sredniaz n wynikow (f,) wynik badania (£
mm N/mm?
rodukcja poczatkowa 3 2f.+4 i 2f,—4
PN-EN 206-1 [P PO : 2
produkcja ciggta 15 2fyu+1480c i 2fy—4
| | Rimn20R,° n 3-4 58 9-14
o 1,15 1,10 1,05
<15
jezeli warunek | nie jest spetniony, nalezy zastosowac
PN-88/B- kryterium |1
-06250
I R A212 RS
>15 3
RZRbG+1,64S S= qu(Ri—RF

R,G — wytrzymato$é gwarantowana

o —wspotczynnik zalezny od liczby prébek
fy —wytrzymato$¢ charakterystyczna

R —wytrzymatos$¢ érednia

s, o — odchylenie standardowe

Okreslona na podstawie krzywych operacyjno-charakterystycznych warto$¢ wspét-
czynnika k= 1,48 oznacza odstapienie w normie PN-EN od przyjmowanego nadal w od-
niesieniu do kryteriow zgodnoséci innych materiatéw konstrukcyjnych poziomu ufnosci > 0,5.
Przyjmujac wspétczynnik 1,48, zapewnia sig poziom ufnosci nizszy od 0,3, zwigkszajac
tym samym niepewno$¢ oceny wytrzymato$ci betonu [6].

Omawiajac kryteria zgodno$ci, nie sposéb poming¢ zatacznika A w normie PN-EN 206-1,
w ktérym zawarto szczegdty dotyczace badan wstgpnych. W zatgczniku tym znajduje sie
informacja, zgodnie z ktérg wytrzymato$¢ na $ciskanie betonu o przyjetym sktadzie



powinna przekraczac¢ wartosci f,, z odpowiednim zapasem. Zaleca sig, aby zapas byt
okoto dwa razy wigkszy niz przewidgwane odchylenie standardowe, co oznacza zapas
co najmniej od 6 N/mm* do 12 N/mm*, zaleznie od technologii produkcji, sktadnikéw oraz
dostepnosci podstawowych informacji dotyczacych zmiennosci.

Podsumowujac, przy ocenie zgodnosci betonu nalezy pamigtac, ze:

» przy seriach badawczych o niskiej liczno$ci decydujgce znaczenie majg wymagania
dotyczace najnizszej wartosci wytrzymatosci,

e mniej istotne w skutkach jest wprowadzenie wspétczynnika k, = 1,48, mniejszego
od przyjetego w PN-88/B-06250,

« analizujac klasy wytrzymato$ci betonu na $ciskanie, mozna zauwazy¢, ze dotych-
czas produkowane klasy betonu zwyktego: B 7,5; B 10; B 12,5; B 17,5; B 35; B 40 nie
zostaly uwzglednione w PN-EN — pojawity si¢ natomiast nowe klasy: C 30/37 oraz
wszystkie powyzej C 45/55. Betony klas powyzej C 55/67 nalezy traktowac jako betony
o wysokiej wytrzymato$ci, ktérych PN-88/B-06250 nie uwzgledniata,

» duzg innowacjg jest wprowadzenie klas wytrzymato$ci betonéw lekkich, ktére przy
oznaczaniu wytrzymatosci na Sciskanie na kostkach szesciennych o boku 150 mm
zupetnie sie nie pokrywajg z betonem zwyktym i cigzkim [7].

2.2, Klasa konsystencji

W normie PN-88/B-06250 klasyfikacji mieszanki betonowej do odpowiedniej konsy-
stencji dokonywano na podstawie dwéch metod: metody stozka opadowego oraz metody
Ve-Be. Europejska norma, oprécz wymienionych dwéch, wprowadza jeszcze dodatkowo
dwie metody, tj. metode rozptywu oraz metodeg stopnia zaggszczalnosci. Ponizej (tabl. 4)
zestawiono klasyfikacje mieszanki betonowej do okreslonej klasy konsystencji przy
zastosowaniu kryteriow zawartych w obydwu normach.

Tablica 4. Zakwalifikowanie mieszanki betonowej do okreslonej klasy konsystencji przy zastosowa-
niu kryteriéw zawartych w PN-EN 206-1 oraz PN-88/B-06250 [1, 2, 3]

Table 5. Concrete mixture classification to appropriate consistency class according to PN-EN 206-1
and PN-88/B-06250 criteria [1, 2, 3]

Metoda badawcza
Oznaczenie PN-EN 206-1:2003 PN-88/B-06250*
konsystenciji
1 2 3 4 5
od 10 mm do 40 mm S1 K3 20 mm - 50 mm
Metoda opadu stozka od 50 mm do 90 mm S2 K4 60 mm— 110 mm
S
od 100 mm do 150 mm S3 K5 120 mm - 150 mm

PN-EN 12350-2

od 160 mm do 210 mm S4
>220 mm S5

bardzo ciekta**




Metoda badawcza
Oznaczenie PN-EN 206-1:2003 PN-88/B-06250*
konsystenciji
1 2 3 4 5
b VO | ki > 28 sek
{\/Aetoda Vebe od 30 sek do 21 sek \%| K2 27 sek — 14 sek
od 20 sek do 11 sek V2
PN-EN 12350-3 K3 13 sek - 7 sek
od 10 sek do 6 sek V3 Ka <6 sek
od 5 sek do 3 sek V4
S >1,46 Cco
Metoda stopnia K2 =122
éageszczamoéc' od 1,45 do 1,26 Ci
od 1,25do 1,11 Cc2 K3 od 1,22 do 1,14
PN-EN 12350-4 K4 od 1,13do 1,08
od 1,10 do 1,04 C3 K5 od 1,07 do 1,05
<340 mm F1 K2 <340 mm
od 350 mm do 410 mm F2 K3 od 350 mm do 438 mm
Metoda rozptywu
F od 420 mm do 480 mm F3 K4 | od 390 mm do 450 mm
PN-EN 12350-5 od 490 mm do 550 mm F4 K5 | od 460 mm do 500 mm
od 560 mm do 620 mm F5 > 500 mm
> 630 mm F6 bardzo ciekta

* K1 — konsystencja wilgotna, K2 — konsystencja gegstoplastyczna, K3 - konsystencja plastyczna,
K4 - konsystencja péiciekta, K5 — konsystencja ciekta
** nie wystepuje w PN-88/B-06250

W kolumnie 5 tablicy 4 przedstawiono wyniki badan uzyskane w ramach pracy [8],
ktérej celem byto okreslenie korelacji pozwalajgcej na przeliczenie konsystencji pomie-
dzy wynikami uzyskanymi metodg rozptywu i stopnia zageszczalno$ci a metoda opadu
stozka.

W ramach cytowanej pracy uzyskano nastepujace zaleznosci:

Metoda S-F ( stozek — rozptyw) — F = 1,1432 - S + 315,95

Metoda S-C ( stozek — stopier zageszczalnosci) — C = 1,4117 - 0,0714 - InS

Zakres przedstawionych zalezno$ci jest ograniczony do betonéw z kruszywem o uziar-
nieniu D, w zakresie (16-32) mm.

Na uwage zastuguje fakt, ze w nowej normie nie podano zadnych zalezno$ci miedzy
klasami konsystencji okreslanymi réznymi metodami, odwrotnie niz to byto dotychczas.
Oznacza to, ze specyfikacja musi definiowa¢ konsystencie symbolem literowo-liczbo-
wym, ktéry okresla odpowiednio metodg i klasg konsystencji.
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2.3. Trwatosé oraz projektowanie sktadu betonu

Przyjeta przez norme trwato$¢ betonu nalezy rozumie¢ jako zdolno$é — w danych
warunkach uzytkowania - do zachowania wtasciwosci na odpowiednim poziomie przez
okres 50 lat.

Ujmujac ogdlnie to zagadnienie mozna powiedzie¢, ze w przypadku betonu dobrej
jakosciibraku oddziatywania agresywnych czynnikdw zewnetrznych wtasciwosci betonu
wraz z uptywem czasu dojrzewania beda ulegaty polepszeniu. Niemniej z takq sytuacjg,
w budownictwie mozna spotkad sig bardzo rzadko. Z reguty zawsze oddziatuje na beton
jaki$ czynnik agresywny i nalezy bra¢ pod uwage jego wptyw na wtasciwo$ci betonu.
Trwato$¢ betonu jest warunkiem koniecznym, ale niewystarczajacym do zapewnienia
trwatos$ci budowli [9].

W tablicy ponizej przedstawiono réwniez inne przyczyny niszczenia budowli.

Tablica 5. Przyczyny niszczenia budowli [9]
Table 5. Reasons of buildings destruction [9]

Przyczyny ; taczna
niszczenia Szczegdlowy opis przyczyn tgﬂzzok\):/ali liczba % B:(?Oﬁig
budowli budowli
» beton ztej jakosci 31
« korozja chemiczna betonu 12
« korozja zbrojenia stalowego spowodo- 9
: wana nieodpowiednim
Technologiczne zabezpieczeniem zbrojenia przez beton 58 42
ztej jakosci
« zastosowanie nieodpowiednich 6
materiatéw (cement, kruszywo itp.)
» niedostateczna kontrola w momencie 19
. wbudowania mieszanki betonowej
Konstrukcyjne « brak kontroli w czasie dojrzewania 12 31 22
betonu
« nieodpowiednie obliczenia 11
konstrukecyjne
Strukturalne « niewystarczajace obliczenia w celu 5 16 13
zapewnienia odpowiednich
strukturalnych wiasciwosci uzytkowych
Nadmierne « budowle zaprojektowane do innych 11 11 8
obcigzenie celéw i nadmiernie obcigzone
Fundamenty/  nieodpowiednie fundamenty — 10 10 7
/osadzanie posadowienie
Przypadkowe « pozar 6 6 4
» spowodowane co najmniej dwiema 5
Awarie z wymienionych wyzej przyczyn 7 5
budowlane « ztamanie konstrukcji elementéw tg- 2
czacych
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Norma PN-EN 206-1, ktérej podstawowym przestaniem jest projektowanie z uwzgled-
nieniem trwatosci, wprowadza pojecie klas ekspozycji. Zaleca sie w niej, aby postano-
wienia przyjete w kraju stosowania betonu zawieraty wymagania uwzgledniajace prze-
widywany czas uzytkowania, wynoszacy co najmniej 50 lat.

W dotychczasowym podziale wedtug PN-88/B-06250 rozrézniano nastepujace beto-
nowe elementy budowlane w zalezno$ci od charakteru oddziatywania na nie $rodowiska:

o ostoniete przed bezposrednim dziataniem czynnikéw atmosferycznych,

o narazone bezposrednio na dziatanie czynnikéw atmosferycznych,

e narazone na staty dostep wody przed zamarznigciem.

Wedtug PN-EN 206-1 klasy ekspozyciji okreslajg wszystkie wtasciwosci betonu, ktére
odnoszg sie do jego trwatosci. Dlatego majg one decydujgce znaczenie przy projekto-
waniu budowli.

Elementy budowlane moga by¢ eksploatowane w warunkach oddziatywania kilku
Srodowisk jednoczesnie, w zwigzku z tym jednemu elementowi moze by¢ przyporzad-
kowanych kilka klas ekspozycji.

Mrozoodporno$¢ betonu oraz jego nasigkliwo$¢ w takim rozumieniu, jak to jest podane
w PN-88/B-06250, nie s3 ujete w nowo wprowadzonej normie betonowej. Tworcy normy
wyszli z zatozenia, ze jezeli prawidtowo zostanie dobrana klasa ekspozycji, dopetnione
przez producenta betonu wymagania w zakresie sktadu dotyczace danej klasy (zatacznik F
normy, tabela F1), a mieszanka zostanie prawidtowo zabudowana i pielggnowana
(zgodnie z ENV 13670-1 Wykonywanie konstrukcji betonowych. Czesc¢ 1: Uwagi ogdine),
to beton w konstrukcji bedzie na tyle trwaly, ze dodatkowe badania nie begda
konieczne [5].

Projektowanie sktadu betonu polega na odpowiednim doborze sktadnikéw z uwzgled-
nieniem wiasciwosci betonu oraz mieszanki betonowej. W normie PN-88/B-06250, p. 4.1
projektant betonu znajdzie wytyczne odnos$nie do ograniczen dotyczacych zawartosci
cementu i stosunku w/c (tablica 6).

Tablica 6. PN-88/B-06250. Dopuszczalne najmniejsze ilosci cementu portlandzkiego oraz najwigksze
warto$ci stosunku wodno-cementowego w/c w mieszance betonowej zageszczanej mechanicznie [1]
Table 6. Acceptable minimum volume of cement and maximum w/c ratio in mechanically compacted
concrete mixture according PN-88/B-06250 [1]

Najmniejsza dopuszczalna Najwigksza
ilos¢ cementuw kg na 1 m® | 4o 165¢7al-
Beton zwykly mieszanki betonowe; o ey
. . - w/c
zbrojonego | niezbrojonego
Ostoniety przed bezposrednim dziataniem
czynnikéw atmosferycznych (np. otynkowany) 220 190 0.75
Narazony bezposrednio na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych 270 250 2ie0
Narazony na staty dostep wody przed zmarz-
nieciem 270 270 0,55
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Odnos$nie do mieszanki betonowej mozna znalezé w normie réwniez wskazowki
dotyczgce zawarto$ci zaprawy oraz tacznej ilosci cementu i frakcji kruszywa ponizej
0,125 mm (tablica 7).

W przypadku kruszyw zawarte w normie zalecenia granicznych krzywych uziarnienia
betonu stanowig podstawe przy projektowaniu stosu okruchowego.

Dane zawarte w tablicach 6 i 7 poparte odpowiednig wiedza stanowig podstawe do
projektowania sktadu betonu.

Tablica 7. PN-88/B-06250. Zalecane zawartosci zaprawy oraz ziaren ponizej 0,125 mm w zalezno-
$ci od rodzaju wyrobu, elementu lub konstrukgji [1]

Table 7. PN-88/B-06250. Recommended volume of mortar and fine grains below 0,125 mm
depending on the type of construction [1]

Najmniejsza suma
o objgtosci absolut-
) Zfa:g@nwgrsnég nych cementu i ziarn
Rodzaje wyrobéw, elementdéw lub konstrukcji i F; m? mi aszanki kruszywa poniieJ'
0,125 mm, w dm?,
na 1 m® mieszanki
betonowej

betonowej

Zelbetowe i betonowe konstrukcje masywne
0 najmniejszym wymiarze przekroju 400-450 70
wigkszym niz 500 mm i kruszywie do 63 mm

Sprezone zelbetowe i betonowe wyroby, elementy
i konstrukcje o najmniejszym wymiarze przekroju 450-550 80
wigkszym niz 60 mm i kruszywie do 31,5 mm

Sprezone zelbetowe i betonowe wyroby, elementy
i konstrukcje o najmniejszym wymiarze przekroju 500-550 95
nie wigkszym niz 60 mm i kruszywie do 16 mm

Norma PN-EN 206-1 w inny sposéb prezentuje podejécie do projektowania, ktére przede
wszystkim jest ukierunkowane na zachowanie trwatosci (tabl. 9, rys. 4). W tym celu
zdefiniowano w normie 18 $rodowisk agresywnego oddziatywania opisanych w tablicy 8.

Tablica 8. PN-EN 206-1 - klasy ekspozycji [2]
Table 8. PN-EN 206-1 — Exposure classes [2]

Oznaczenie i iz . Przyktady wystepowania
klasy Opls érodowiska klas ekspozycji

1. Brak zagrozenia agresja Srodowiska lub zagrozenia korozja

o dotyczy betonéw niezbrojonych i nie za-
wierajacych innych elementéw metalowych:
wszystkie srodowiska z wyjatkiem przypad-
X0 kéw wystepowania zamrazania/rozmrazania | « beton wewnatrz budynkéw o bar-
4cierania lub agresji chemicznej dzo niskiej wilgotno$ci powietrza

o dotyczy betonéw zbrojonych lub zawie-
rajacych inne elementy metalowe: bardzo
suche
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Oznaczenie

Klasy Opis $rodowiska

Przyktady wystgpowania klas ekspozycji

2. Korozja spowodowana karbonatyzacja

XC1 suche lub stale mokre

« beton wewnatrz budynkéw o niskiej
wilgotnosci powietrza
« beton stale zanurzony w wodzie

XC2 mokre, sporadycznie suche

» powierzchnie betonu narazone
na dtugotrwaty kontakt z wodg; najczesciej
fundamenty

XC3 umiarkowanie wilgotne

 beton wewnatrz budynkéw o umiarkowa-
nej lub wysokiej wilgotnosci powietrza
 beton na zewnatrz ostoniety przed deszczem

XC4 cyklicznie mokre i suche

« powierzchnie betonu narazone na kontakt
z woda, ale nie jak w klasie ekspozyciji XC2

3. Korozja spowodowana chlorkami nie pochodzacymi z wody morskiej

» powierzchnie betonu narazone na dziatanie

XD1 umiarkowanie wilgotne chlorkéw z powietrza
» baseny
XD2 mokre, sporadycznie suche » beton narazony na dziatanie wody przemy-
stowej zawierajacej chlorki
« elementy mostéw narazone na dziatanie
XD3 cyklicznie mokre i suche rozpylonych cieczy zawierajacych chlorki

« nawierzchnie drég
« ptyty parkingéw

4. Korozja spowodowana chlorkami z wody morskiej

narazenie na dziatanie soli za-
wartych w powietrzu, ale nie

« konstrukcje zlokalizowane na wybrzezu

X1 na bezposredni kontakt z wodg | lub w jego poblizu

morska
X82 state zanurzenie « elementy budowli morskich
XS3 Strsly prywiws rozbryzgow « elementy budowli morskich

iaerozoli

5. Agresywne oddziatywanie zamrazania/rozmrazania bez srodkéw odladzajacych

albo ze $rodkami odladzajacymi

umiarkowanie nasycone woda

» pionowe powierzchnie betonowe narazone

XF1 bez $rodkéw odladzajacych na deszcz i zamarzanie
: , » pionowe powierzchnie betonowe konstrukcji
XF2 g?é?gﬁi‘gam?'gdr}:gg?le m’dq drogowych narazone na zamarzanie
Jacy « dziatanie $rodkow odladzajgcych z powietrza
XE3 silnie nasycone wodg » poziome powierzchnie betonowe narazone

bez srodkéw odladzajacych

na deszcz i zamarzanie
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5.-cd.

« jezdnie drég i mostéw narazone na dzia-

tanie $rodkéw odladzajacych

silnie nasycone wodg « powierzchnie betonowe narazone bezpo-

XF4 ze $rodkami odladzajgcymi $rednio na dziatanie aerozoli zawierajgcych
lub wodg morska $rodki odladzajace i zamarzanie

» strefy rozbryzgu w budowlach morskich

narazone na zamarzanie

6. Agresja chemiczna

XA1 $rodowisko chemiczne mato -
agresywne
XA2 $rodowisko chemiczne $rednio _
agresywne
XA3 srodowisko chemiczne silnie _
agresywne zgodnie
1 2 — —_———————————— 500 72
0.65 O- maksymaine w/c
8} % minimalna zawarto$¢ cementu, kg/m* | 480 168
0.6 ©- minimalny f.,, MPa
06} o] ¢ o 194
( 0,55 055 0,55
08.5 55 3 3 &55 oas w0 160
05 o ; 05 05 | E |
05 s ¥ R 5 1%
045 0,45 045 045 0451420 = 152
88 8 SH R L
L © {400 € {48 o
3 04 4545 45 45 ] =
g LaR o | 44 -
£ ' 380 G ol
% / 5 3737 373781360 § [a0 §
3 03 ¥ % 33 ¥ ¥% 3% H £
= 340 H ] 340 . N 136 s
P ;{340 2 -
3 'S : 30, ./ ¢ [
: £
o2 SRR S B R AR Y A
25
> 330 390 300 300 300 300 30 lago {24
01+ 282 380 v 1 280 {120
15 s B 16
¢ { 260
o .o‘ ‘N(:) Nsl; N(')‘ ‘NL<? - m 12
R 298¢ 298 508 LEEEX 8%

Rys. 4. Minimaina zawartos¢é cementu, maksymalne w/c oraz minimalny f , dla prébek szesciennych
dla danej klasy ekspozycji

Fig. 4. Minimum volume of cement, maximum w/c and minimum fy cube sample for exposure
classes
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Tablica 9. PN-EN 206-1: maksymalne w/c, minimalna klasa wytrzymato$ci, minimalna zawartosc
cementu oraz powietrza z uwzglednieniem odpowiednich klas ekspozycji

Table 9. PN-EN 206-1: Maximum w/c, minimum compressive strength class, minimum volume of
cement and air with taking exposure classes into consideration

s o Mini- Mini-
) w;n'g:; malna malna Inne
Opis $rodowiska Maks. w/c rzyv- | Zawartosc|zawartosc| wymaga-
m = é)::i cementu | powietrza nia
kg/m3 %
brak zagrozenia
agresja Srodowiska X0 - C12/15 - o=
_ | lub zagrozenia korozjg
)
§ XC1 0,65 C20/25 260 -
& | Korozja xc2 | 060 | c25/30 | 280 -
@ | spowodowana
5 | reetzans XC3 | 0,55 | C30/37 | 280 -
= XC4 | 050 | C30/37 | 300 - -
XS1 0,50 C30/37 300 =
woda
morska XSZ 0,45 035/45 320 =
Korozja
wywo{anq XS83 0,45 C35/45 340 -
chlorkamif  inie | XD1 | 055 | c3037 | 300 -
ochodzace
Dody | 02 | 055 | caoa7 | 300 =
morskie] - ypa | 045 | C3545 | 320 -
XF1 0,55 C30/37 300 - Kruszywo
; zgodne
XF2 0,55 C25/30 300 4,0 z PN-EN
Zamrazanie/ " 12620:
/rozmrazanie XF3 0,50 C30/37 320 4,0 2000 0 od-
powiedniej
mrozood-
XF4 | 045 | C30/37 | 340 40  (eomee
, ) XA1 0,55 C30/37 300 -
Srodowiska
chemicznie XA2 0,50 C30/37 320 - cement od-
agresywne pornyna
XA3 0,45 C35/45 360 - siarczany

* Jezeli beton nie jest napowietrzany, zaleca sig badanie jego wia$ciwoéci uzytkowych odpowiednig
metoda, poréwnujac z betonem, ktérego odporno$é na zamrazanie/rozmrazanie w danej klasie ekspozycji
jest potwierdzona.

** W przypadku gdy 8042' wskazuje na klasy ekspozycji XA2 oraz XA3, jest niezmiernie wazne, aby stosowaé
cement odporny na siarczany. Jesli cement jest sklasyfikowany pod wzgledem odpornosci na siarczany, zaleca
sig stosowanie cementu o $redniej lub wysokiej odpomosci na siarczany dla klasy ekspozycji XA2 (oraz dla kla-
sy ekspozycji XA1, jeéli wystgpuje) oraz cementu o wysokiej odporno$ci na siarczany dla klasy ekspozycji XA3.
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Jak wida¢ z tabeli 9 oraz rysunku 4, przy danej klasie ekspozycji ustalona jest
minimalna klasa wytrzymatos$ci i inne parametry betonu, w tym minimalna zawarto$é
cementu i maksymalny wskaznik woda/cement.

Do normy PN-EN dotaczono zatgceznik J pt. ,Metody projektowania betonu z uwzgled-
nieniem jego trwatosci”, w ktérym mozna znalezé informacje o duzym stopniu ogélnoéci,
migdzy innymi wskazéwke, ze przed przystgpieniem do projektowania z uwzglednieniem
trwatosci nalezy okreslié co najmniej:

» rodzaj konstrukgiji i jej ksztatt,

e lokalne warunki srodowiskowe,

e poziom wykonania,

» wymagany okres uzytkowania.

Metody, ktére mozna stosowac, obejmuja;

o metode przyjeta na podstawie dtugookresowego dos$wiadczenia z materiatami
miejscowymi i praktyki oraz szczegétowej wiedzy o lokalnym Srodowisku,

o metody oparte na zatwierdzonych i sprawdzonych badaniach, ktére sg reprezenta-
tywne dla rzeczywistych warunkéw oraz majg ustalone kryteria dotyczace wtagciwosci
uzytkowych betonu,

» metody oparte na modelach analitycznych wyskalowanych na podstawie danych z ba-
dan reprezentatywnych w rzeczywistych warunkach wystepujacych w praktyce.

Z przegladu tych metod wynika, ze nalezy tak projektowaé sktad betonu, aby byty
spetnione zaréwno wymagania konstrukcyjne, jak i wymagania niezbgdne ze wzgledu
na trwato$¢ w danych warunkach.

Na rysunku 5 przedstawiono schematycznie réznice odnosnie do minimalnej zawar-
tosci cementu i maksymalnego w/c wedtug dwoéch omawianych norm. Rysunek uwida-
cznia, jak zmienity sig zalecenia i mozliwosci w technologii betonu, polegajace miedzy
innymi na istotnym zmniejszeniu wspétczynnika w/c i zwigkszeniu minimalnej zawartosci
cementu w danej klasie ekspozyciji.

Jak mozna odczytaé z tablicy 9, najnizsza klasa wytrzymatosci w PN-EN 206-1 to
C12/15 w klasie X0. W celu stworzenia mozliwosci projektowania betonéw o nizszych
klasach wytrzymato$ci w 2004 wprowadzono uzupetnienie krajowe do PN-EN 206-1 —
norme PN-B-06265 [10]. W PN-B-06265 najnizsza klasa wytrzymatosci betonu dopusz-
czona do stosowania to C8/10 —w przypadku braku jakichkolwiek zagrozen (X0) agresja
$rodowiska lub korozjg chemiczna.

W uzupetnienieniu krajowym wprowadzono réwniez normowy beton recepturowy
NBR. Za normowy beton recepturowy uwaza sig beton spetniajacy nastepujace warunki:

» dojego wytwarzania uzywa sie wytacznie cementu, kruszywa naturalnego o ciagtym
uziarnieniu i wody, bez modyfikowania sktadu dodatkami lub domieszkami,

« jest produkowany w klasach wytrzymatosci na $ciskanie C8/10, C12/15, C16/20,
dla ktérych odpowiednio przyjeto oznaczenia NBR 10, NBR 15, NBR 20,

e jest przeznaczony do whudowywania w $rodowisku odpowiadajacym jedynie kla-
som ekspozycji X0, XC1iXC2,

o mieszanke NBR wytwarza sie w trzech klasach konsystencji: S1, S2, S3,

 minimalna zawarto$é cementu klasy 32,5 na kazdy 1 m3 mieszanki, przy zatozeniu
uzycia kruszywa o D od 32 mm do 45 mm, zostata podana w tablicy 10.
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Rysunek 5. Réznice odnosnie do minimalnej zawartosci cementu i maksymalnego w/c
wedfug PN-88/B-06250 i PN-EN 206-1

Fig. 5. The differences between minimum volume of cement and maximum w/c ratio according
to PN-88/B-06250 and PN-EN 206-1

Tablica 10. PN-B-06265 — NBR: minimalna zawarto$¢ cementu w kg/m
Table 10. PN-B-06265 — NBR: minimum content of cement, kg/m®

Normowy beton Klasy konsystencji
recepturowy S1 s2 33
NBR 10 210 230 260
NBR 15 270 300 330
NBR 20 290 320 360

Zawarto$é cementu nalezy zwigkszyé o:

* 10%, jezeli D, miesci sig w zakresie od 16 mm do 22 mm,

e 20%, jezeli Dmax miesci sig w zakresie od 8 mm do 11 mm.

Zawarto$¢ cementu mozna obnizy¢ maksymalnie o 10% w przypadku zastosowania
cementu klasy 42,5.

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze wedtug PN-EN 206-1:2003 nawet przy klasie
ekspozycji o matym i umiarkowanym zagrozeniu korozjg w wyniku karbonatyzacji XC1
nalezy stosowaé beton o klasie wytrzymatosci co najmniej C20/25.
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Ponadto w krajowym uzupetnieniu do PN-EN 206-1 znajduje sie dodatkowa klasa
ekspozycji — ze wzgledu na agresje wywotang $cieraniem (tablica 11).

Tablica 11. Klasy ekspozycji betonu dotyczace agresji wywotanej $cieraniem [10]
Table 11. Exposure classes — abrasion corrosion [10]

Oznaczenie

Klasy Opis $rodowiska Przyktady wystgpowania klas ekspozycii
AGRESJA WYWOLANA SCIERANIEM
XM1 umiarkowane posadzki i nawierzchnie eksploatowane przez pojazdy
zagrozenie $cieraniem | 0 ogumieniu pneumatycznym
. o posadzki i nawierzchnie eksploatowane przez pojazdy
XM2 gg?eer:ra‘\i%rr%zeme 0 ogumieniu petnym oraz wézki podnosnikowe

z ogumieniem elastomerowym lub na rolkach stalowych

posadzki i nawierzchnie czesto najezdzane przez
XM3 ekstremainie silne pojazdy gasienicowe, filary mostow, powierzchnie

zagrozenie Scieraniem | przelewdw, Sciany spustéw i sztolni hydrotechnicz-
nych, niecki wypadkowe

Przy tej klasie ekspozycji okreslono réwniez wymagania dotyczace maksymalnego
w/c, minimalnej klasy wytrzymatosci, minimalnej zawarto$ci cementu (tablica 12).

Tablica 12. PN-B-06265: maksymalne w/c, minimalna klasa wytrzymato$ci, minimalna zawarto$é
cementu

Table 12. PN-B-06265: maximum w/c, minimum strength class and cement content

Minimalna [Minimalna
Maks. klasa |zawarto$¢
w/c | wytrzyma- | cementu

tosci kg/m?3

XM1 0,55 C30/37 300

Opis srodowiska Inne wymagania

i d pielegnacja
ﬁfgz :eek;;éovzvs;svudazn% wzgledu | XM2 | 0,55 | C30/37 300 howlrzehnibetont
Scieraniem

Kruszywo o duzej
XM3 | 0,45 C35/45 320 odpornosci

na $cieranie

Podsumowujac powyzsze, mozna stwierdzié, ze:

o W obydwu omawianych normach mozna znalez¢ wytyczne odno$nie do minimalnej
zawarto$ci cementu i klasy wytrzymato$ci oraz maksymalnego wskaznika wodno-ce-
mentowego,

o w PN-EN 206-1 w sposéb obszerniejszy odniesiono si¢ do warunkéw eksploatacii
konstrukeiji,

o PN-88/B-06250 w obszerniejszy sposoéb traktuje zagadnienie urabialnosci,
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« w PN-88/B-06250 mozna znalezé wymagania odnos$nie do stosu okruchowego
kruszyw — zatgcznik 1 zaleca graniczne krzywe uziarnienia kruszyw do betonu,
o w PN-EN 206-1 nie zdefiniowano klasy ekspozycji betonu dotyczacej agresiji
wywotanej Scieraniem — dane te sg zamieszczone w uzupetnieniu krajowym.

3. Dodatki

Norm PN-EN 206-1:2003 wprowadza nastepujace ustalenia:

e rozréznia sie dwa typy dodatkéw mineralnych: prawie obojetne, ktére nalezy
traktowac jako bierny wypetniacz (typ 1) oraz dodatki o wtasciwos$ciach pucolanowych
lub/i utajonych wtasciwosciach hydraulicznych (typ Il), ktére moga byé uwzgledniane
jako cz$¢ spoiwa,

¢ obydwa rodzaje dodatkéw moga byé uwzglednione w sktadzie betonu jako czesé
spoiwa — wspétczynnik k,

o ilosci dodatkéw typu | i typu Il stosowanych do betonu nalezy okresla¢ na podstawie
badan wstepnych,

o zaleca sie uwzglednienie wptywu wysokiej zawartoéci dodatkéw na inne niz wytrzy-
mato$¢ wtasciwosci betonu,

o jesli ustalono przydatno$c¢ dodatkéw typu Il, moga byé one uwzglednione w skiadzie
betonu w ramach zawartos$ci cementu oraz w wartoéci wspétczynnika woda/cement.

W PN-88/B-06250 zaleca sig, co nastepuje:

« rodzaje dodatkéw mineralnych polepszajacych wtasciwosci mieszanki betonowej i be-
tonu, jak réwniez ich iloci i sposoby stosowania, powinny by¢ zgodne z decyzjami
placéwek naukowo-badawczych upowaznionych do dopuszczenia do powszechnego
stosowania nowych materiatéw i wyrobéw w budownictwie,

» stosowanie popiotéw lotnych powinno by¢ zgodne z Instrukcjg ITB nr 206/77,

« zaleca sie sprawdzanie do$wiadczalne skutecznoéci dziatania dodatkéw i domie-
szek przy ustalaniu recepty mieszanki betonowej,

o dodatki mineralne do betonu stosowanego do wykonywania obiektéw przeznaczo-
nych na staty pobyt ludzi wymagaijg, sprawdzenia poziomu stezenia zawartych w nich
naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych.

Podsumowujac ustalenia dotyczace stosowania dodatkéw zawarte w wymienionych
normach, nalezy stwierdzié, ze:

» podstawowe zasady ustalania sktadu nie réznig sig; sktady mieszanek betonowych
z dodatkami popiotéw lotnych ustala si¢ doswiadczalnie,

« empirycznie ustalona przydatnosé popiotu moze by¢ uwzgledniona w sktadzie
betonu w ramach zawartosci cementu (wedtug PN-EN i Instrukcji ITB 206/77) oraz w war-
tosci wspdétczynnika woda/cement (tylko wedtug PN-EN 206-1, ktéra wprowadzita poje-
cie wspdétczynnika k),

o obie normy nie ograniczajg maksymalnej iloéci popiotu lotnego w mieszance
betonowej, natomiast

— PN-EN ogranicza zawarto$¢ popiotu lotnego uwzglednianego w wartosci wspot-
czynnika k (jako substytut czg$ci cementu portlandzkiego) poprzez warunek: popiét
lotny/cement < 0,33 masowo,
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— Instrukcja ITB 206/77 ogranicza zawarto$¢ popiotu lotnego do 30% masy
cementu w betonach zbrojonych i stanowi, ze dodatku popiotu lotnego nie nalezy
stosowac do betonéw sprezonych oraz w konstrukcjach betonowych, w ktérych gruboéé
otuliny zbrojenia jest mniejsza niz 2 cm.

4. Specyfikacja betonu

Specyfikacja to termin zawarty w PN-EN 2086-1 i zdefiniowany nastepujaco: Specyfi-
kacja to koricowe zestawienie udokumentowanych wymagan technicznych dotyczacych
wykonania lub sktadu betonu, podane producentowi. Specyfikujacy powinien zatem
zapewnic, aby wszystkie istotne wymagania dotyczace wlasciwosci betonu zawieraty sie
w specyfikacji przekazanej producentowi, a ponadto uwzglednic:

o przeznaczenie mieszanki betonowej i stwardniatego betonu,

o warunki pielegnacii,

o wymiary konstrukcii,

o oddziatywanie srodowiska, na ktére bedzie narazona konstrukcja,

- wszelkie wymagania dotyczace odstonigtego kruszywa lub mechanicznego wykori-
czenia powierzchni betonu,

» wszelkie wymagania dotyczace otuliny zbrojenia lub minimalnego rozstawu migdzy
zbrojeniem,

« wszelkie ograniczenia dotyczace stosowania skiadnikdw o ustalonej przydatnosci.

Do stosowania prawidtowego nazewnictwa przy okreslaniu specyfikacji uzyteczne sg
definicje zawarte w PN-EN 206-1:

Beton wytworzony na budowie — beton wyprodukowany na placu budowy przez
wykonawce na jego wiasny uzytek.

Beton towarowy — beton dostarczony jako mieszanka betonowa przez osobe lub
jednostke nie bgdgcg wykonawca. W znaczeniu normy betonem towarowym jest réwniez:

« beton produkowany przez wykonawce poza miejscem budowy,

o beton produkowany na miejscu budowy, ale nie przez wykonawce.

Prefabrykowany wyréb betonowy — wyréb betonowy formowany i dojrzewajacy w miejscu
innym niz ostateczne miejsce jego zastosowania.

Beton zwykty — beton o gestosci w stanie suchym wigkszej niz 2000 kg/m?, ale nie
przekraczajacej 2600 kg/m?,

Beton lekki — beton o gestosci w stanie suchym nie mniejszej niz 800 kg/m3 i nie
wiekszej niz 2000 kg/m?®. Beton ten jest produkowany z zastosowaniem wytacznie lub
czesciowo kruszywa lekkiego.

Beton cigzki — beton o gestosci w stanie suchym wigkszej niz 2600 kg/m3.

Beton wysokiej wytrzymatosci — beton klasy wytrzymato$ci na Sciskanie wyzszej niz
C50/60 w przypadkach betonu zwyktego lub betonu cigzkiego i beton klasy wytrzyma-
fosci na Sciskanie wyzszej niz LC50/55 w przypadku betonu lekkiego.

Beton projektowany — beton, ktérego wymagane wtasciwoséci i dodatkowe cechy sg
podane producentowi, odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaga-
nymi wtasciwosciami i dodatkowymi cechami.
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Beton recepturowy — beton, ktérego skiad i sktadniki, jakie powinny byé uzyte, sg
podane producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu o tak okreslonym

sktadzie.

Normowy beton recepturowy — beton recepturowy, ktérego sktad jest podany w normie
przyjetej w kraju stosowania betonu.

Na rysunku 6 schematycznie przedstawiono podstawowe wymagania specyfikacji dla

betonu projektowanego i recepturowego.

ogdlna ‘beton
klasyfikacja projektowany
o R

beton
recepturowy @
[

L wymagania podstawowe specyfikacji <—|

A

|

—zgodnos$¢ z EN 206-1

—zgodno$¢ z EN 206-1

Dodatkowo dla betonu lekkiego:
— klasa gestosci lub zatozona
gestose

v v
— klasa wytrzymatosci na $ciskanie — zawarto$¢ cementu
v v
~ K Tosel
— Klasa ekspozydii rodzaj i cz:(e:emrzyma osci
L4 4
- maksymalny nominalny gérny — wspdtczynnik w/c albo klasa
wymiar ziarn kruszywa konsystencji
v v
fd i — rodzaj kruszywa, maksymalna
— klasa zawartos$ci chlorkéw zawartos¢ chlorkow, gestosc
v

— maksymalny nominalny gérny
wymiar ziarn kruszywa
i ograniczenia uziarnienia

L 2

Dodatkowo dla betonu
towarowego oraz wykonywanego
na miejscu
— klasa konsystencji lub zatozona

wartos¢ konsystencji

— typ i ilo$¢ domieszek/dodatkow

v

— pochodzenie domieszek lub
dodatkow

Rys. 6. Podstawowe dane, jakie powinna spefniac specyfikacja betonu
Fig. 6. Specification of concrete — basic data
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5. Dostawa mieszanki betonowej

Waznym elementem zwigzanym z wbudowaniem mieszanki betonowej jest komuni-
kacja pomigdzy producentem betonu a wykonawca. Ponizej zestawiono istotne informa-
cje, ktére powinny byé przekazywane pomiedzy wykonawca a producentem.

INFORMACJE WYKONAWCY DLA PRODUCENTA BETONU

Wykonawca powinien uzgodnié z producentem:

o date, godzine i wielko$¢ dostawy

oraz tam gdzie to wtasciwe, informowaé producenta o:

¢ specjalnym transporcie na budowie,

« specjalnych metodach uktadania,

o ograniczeniach dotyczacych pojazdu dostawczego, na przyktad o jego rodzaju
(urzadzenie mieszajace, niemieszajace), wielkosci, wysokosci lub masie brutto.

INFORMACJE PRODUCENTA BETONU DLA WYKONAWCY

Wykonawca moze wymagac¢ informacji dotyczacych sktadu betonu, ktére umozliwia,
wiasciwe uktadanie i pielegnacje mieszanki betonowej, jak réwniez oszacowanie rozwo-
ju wytrzymatosci. Jesli to whasciwe, takie informacje producent powinien podaé¢ na
zyczenie przed dostawag mieszanki betonowej. Na zyczenie wykonawcy nalezy tez
przekazac nastgpujace informacje dotyczace betonu projektowanego:

o rodzaji klasa wytrzymatosci cementu oraz rodzaj kruszywa,

o typ domieszek, typ i zawarto$¢ dodatkéw, jesli sg stosowane,

« zatozony wspoétczynnik woda/cement,

» wyniki istotnych wczesniejszych badan betonu, na przyktad z kontroli produkc;ji lub
z badan wstepnych,

o rozwoj wytrzymatosci,

o pochodzenie sktadnikéw.

W przypadku betonu towarowego moga byé réwniez na zyczenie wykonawcy udoste-
pnione informacje uzyskane przez powotanie sktadu betonéw z katalogu, w ktérym sa
podane szczegdty dotyczace klas wytrzymatosci, klas konsystenciji, wielkosci zarobu
oraz innych istotnych danych.

Przy okreslaniu czasu dojrzewania informacje o rozwoju wytrzymato$ci betonu moga
byé podane albo wedtug tablicy 13, albo w postaci krzywej rozwoju wytrzymatos$ci miedzy
2 dniem a 28 dniem dojrzewania betonu w temperaturze 20°C.

Tablica 13. Rozwdj wytrzymatosci betonu w 20°C [ 2]
Table 13. Strength development of concrete at 20°C [2]

Rozwdj wytrzymatosci

Ocena wspotczynnika
wytrzymatosci £y, 5 / fu 28

Szybki >0,5
Umiarkowany >0,3do<0,5
Wolny 20,15do<0,3
Bardzo wolny <0,15
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Wspétezynnik wytrzymatosci, charakteryzujacy rozwoj wytrzymatos$ci, jest stosunkiem
$redniej wytrzymato$ci na $ciskanie po 2 dniach dojrzewania (fcm,2) do $redniej wytrzy-
mato$ci na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania (fcm,28)’ okreélonym na podstawie badan
wstepnych lub znanych wtasciwosci uzytkowych betonu o poréwnywalnym sktadzie.

Producent powinien poinformowaé wykonawce o zagrozeniach dla zdrowia mogacych
wystapic¢ w kontakcie z mieszanka betonowa spetniajaca postanowienia przyjete w kraju
stosowania mieszanki betonowe;j.

6. Dowod dostawy betonu towarowego wediug PN-EN 206-1

Przy dostawie kazdego tadunku mieszanki betonowej producent powinien dostarczy¢
wykonawcy dowdd dostawy, na ktérym sa wydrukowane lub napisane recznie nastepu-
jace informacje:

¢ nazwa wytworni betonu towarowego,
numer dowodu dostawy,
dataigodzina zatadunku, na przyktad godzina pierwszego kontaktu cementu i wody,
numer rejestracyjny cigzaréweki lub identyfikacja pojazdu,
nabywca,
nazwa i lokalizacja miejsca dostawy,
szczegdty lub powotania specyfikaciji, na przyktad numer przepisu, numer zaméwienia,
ilos¢ mieszanki betonowej w metrach szesciennych,
deklaracja zgodnoéci z powotaniem na specyfikacje oraz PN-EN 206-1,
nazwa lub oznaczenie jednostki certyfikujacej (jesli to aktualne),
godzina dostawy betonu na miejsce,
godzina rozpoczecia roztadunku,
godzina zakoriczenia roztadunku.

Dowdd dostawy powinien dodatkowo zawieraé nastepujgce dane odnosnie do
— betonu projektowanego:
o klase wytrzymatosci,
o klasy ekspozyciji,
o klase zawartosci chlorkéw,
o klase konsystenciji lub jej zatozong wartos¢,
o wartosci graniczne sktadu betonu, jeéli sg okreslone,
°
°
°
L]

® ° L] L] L L ] L] ° ° ° L] °

rodzaj i klase wytrzymatosci cementu, jesli sg okreslone,

typ domieszki i typ dodatku, jesli sg okreslone,

wiasciwosci specjalne, jesli s wymagane,

maksymalny nominalny gérny wymiar ziarn kruszywa,

w przypadku betonu lekkiego lub cigzkiego: klase gestosci lub zatozong gesto$é;

— betonu recepturowego:

o szczegoty dotyczace sktadu, na przyktad zawarto$¢ cementui, jesli to wymagane,
typ domieszki,
o wspdtczynnik w/c albo klase konsystencii lub jej zatozong warto$é, jesli sg okreslone,
» maksymainy nominalny gérny wymiar ziarn kruszywa.
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W przypadku normowego betonu recepturowego informacje, ktére majg by¢ podane,
powinny spetnia¢ wymagania odpowiedniej normy.

8. Podsumowanie

Norma PN-EN 206-1 ma status aktualnej od 2003 r., wprowadza liczne zmiany w po-
réwnaniu do rozwigzan prezentowanych w PN-88/B-06250, ktéra zostata wycofana
w 2004 r. Jednak producenci betonu, a takze wiele specyfikacji projektowych nadal
bazuje na normie majgcej status wycofanej. Projektanci konstrukcji, postugujac sie
PN-B-03264 dotyczaca projektowania konstrukcji betonowych, zelbetowych i sprezo-
nych, powotuja sig¢ na PN-EN 206-1 jedynie w zakresie oznaczenia klas betonu i bardzo
ogélnie klas agresywnego oddziatywania srodowiska. Natomiast caty obszar zwigzany z za-
pewnieniem trwatosci oraz z zarzadzaniem jest pominigty. Zalecenie zastosowania odpo-
wiedniej wytrzymato$ci tylko na podstawie uwarunkowania konstrukcyjnego jest niewystar-
czajace do zapewnienia trwato$ci betonu, a wigc i trwatosci catego obiektu budowlanego.
Pociaga to za soba wiele konsekwencji, migdzy innymi:

o brak jednolitych ustalerl i poréwnywalnych kryteriéw zgodnosci,

« brak ptaszczyzny porozumienia pomigdzy specyfikujagcym a dostawcg betonu,

« brak udokumentowanego nadzoru nad produkcja, uktadaniem, zageszczaniem i pie-
legnacja betonu,

o generowanie kosztéw zwigzanych z dostarczaniem wyrobu wadliwego.

Reasumujac, mozna stwierdzié¢, ze norma PN-EN 206-1 wprowadza nowe pojecia
oraz zmienia dotychczasowy sposéb podejécia przy realizowaniu okreslonej budowy.
Norma ta wprowadza pojecie jakosci. Jako$é po raz pierwszy zdefiniowat Platon jako
,pewien stopien doskonato$ci”. Obecnie mozna powiedzie¢, ze jako$¢é to zespét wtasci-
woséci jednostki, dzigki ktdrym jednostka ta jest w stanie zaspokaja¢ ustalone lub
zatozone potrzeby. Takg potrzeba na rynku budowlanym jest budowanie nie tylko z uwzg-
lednianiem warunku wytrzymatoséci, ale réwniez biorac pod uwage aspekty trwatosciowe.
Prawidtowo stosujac norme PN-EN 206-1, wbudowany beton bedzie miat wtasciwosci
spetiajace wymagania klas ekspozycji agresywnego oddziatywania Srodowiska.
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THE DIFFERENCES BETWEEN: PN-88/B-06250 ,ORDINARY CONCRETE”
AND PN-EN 206-1:2003 ,CONCRETE — PART 1: SPECIFICATION PERFORMANCE,
PRODUCTION AND CONFORMITY

Summary
In this paper the differences between: PN-88/B-06250 ,Ordinary concrete” and PN-EN 206-1:2003

,Concrete—Part 1: Specification performance, production and conformity were presented”. Inreport,
the changes in concrete production associated with PN-EN 206-1 implementation was described.
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