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NOWE PODEJSCIE NORM EN
DO WYBRANYCH ZAGADNIEN
OCHRONY POWIERZCHNIOWEJ BETONU

Nowe przepisy dotyczace ochrony powierzchniowejbetonuwynikaja z dostosowaniaich do norm
europejskich. Zmiany objety migdzy innymi klasyfikacje agresywnych chemicznie srodowisk oraz
szkodliwych oddziatywari na beton, definicje i okreslenia, wymagania techniczne oraz zasady i metody
ochrony. W artykule przedstawiono wazniejsze aspekty nowego podej$cia do wybranych zagadnien
ochrony powierzchniowej betonu.

1. Wprowadzenie

Ochrona powierzchniowa konstrukcji z betonu jest od wielu lat stosowana w naszej
praktyce budowlanej. Jej celem jest zwigkszenie odpornosci zabezpieczanych elemen-
téw na dziatanie szkodliwych czynnikéw, zwtaszcza agresywnych substancji chemi-
cznych.

Zasady stosowania ochrony powierzchniowej betonu zostaty opracowane wiele lat
temu i byty ciggle doskonalone. Ujete w Polskich Normach i Instrukcjach ITB, prezento-
waly pewng, ideg, ktorej podstawa byta klasyfikacja srodowisk chemicznych pod wzgle-
dem ich agresywnego oddziatywania na beton i zelbet. Stopieri agresywnosci srodowi-
ska dziatajgcego na beton wyznaczat rodzaj ochrony powierzchniowej, a takze wptywat
na dobér wyrobdw, z ktérych zabezpieczenia powierzchniowe bylty wykonywane.

Dostosowanie do przepiséw norm europejskich polegato na wprowadzeniu szeregu
zmian do dotychczasowych zasad ochrony powierzchniowej betonu. Ze spisu norm
polskich wycofana zostata norma dotyczaca klasyfikacji agresywnych srodowisk chemi-
cznych wzgledem betonu. Stracity aktualnos$¢ instrukcje ITB dotyczace niektorych
rodzajéw zabezpieczen powierzchniowych i stawianych im wymagari technicznych.

Normy europejskie z serii EN 1504 wprowadzaja nowe podej$cie do ochrony powie-
rzchniowej betonu, zwlaszcza w zakresie klasyfikacji srodowisk agresywnych, szkodli-
wych oddziatywan oraz metod i zasad ochrony powierzchniowej [1-5].

* drinz. — Zakiad Trwatosci i Ochrony Budowli i{TB
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2. Klasyfikacja srodowisk agresywnych
i szkodliwych oddzialywan wediug norm europejskich

Wymagania i postanowienia dotyczgce ochrony powierzchniowej[1] sg powigzane
z postanowieniami normy betonowej [6] dotyczgcymi klasyfikacji oddziatywania $rodo-
wisk chemicznych i czynnikéw atmosferycznych.

Oddziatywania Srodowiska zostaty zdefiniowane jako takie oddziatywania chemiczne
i fizyczne, ktére wptywaja na beton lub zbrojenie, albo na inne obecne w betonie elementy
metalowe, ale ktdre nie zostaty uwzglednione jako obcigzenia w projekcie konstrukcyjnym.

Niszczenie konstrukeji z betonu spowodowane przez rézne procesy zachodzace
pojedynczo lub w potaczeniu, odbywa sie zardwno wewnatrz, jak i na zewnatrz obiektow.
Od zewnatrz konstrukcje z betonu sg narazone gtéwnie na dziatanie czynnikéw atmo-
sferycznych i gruntéw.

Wewnatrz obiektéw i w niektérych przypadkach na zewnatrz elementy konstrukgji
z betonu moga, podlega¢ dziataniu agresywnych $rodowisk chemicznych jedynie w obie-
ktach budownictwa przemystowego, spozywczego lub pokrewnych, gdzie w trakcie
eksploatacji uzywa sie substancji chemicznych.

Na konstrukcje lub elementy konstrukcji uzytkowane w warunkach atmosferycznych
i w gruntach dziatajg rozmaite czynniki niszczace, ktére zostaty pogrupowane i sklasyfi-
kowane [6].

Normowa klasyfikacja agresywnego oddziatywania [6] w postaci klas ekspozycii
betonu dotyczy jedynie dziatania czynnikéw atmosferycznych, gruntéw, wody morskiej
oraz $rodkéw odladzajgcych i obejmuje:

o oddziatywanie chemiczne naturalnych gruntéw i wéd gruntowych wywotane zawar-
tymi w nich solami nieorganicznymi — symbol XA,

o odziatywanie jonéw chlorkowych pochodzacych z wody morskiej — symbol XS,

o oddziatywanie jonéw chlorkowych nie pochodzgcych z wody morskiej — symbol XD,

o oddziatywanie zamrazania/odmrazania bez $rodkéw odladzajgcych albo z tymi
Srodkami — symbol XF,

» oddziatywanie CO, z powietrza powodujace karbonatyzacjg otuliny betonowej
zbrojenia — symbol XC.

Obiekty budownictwa przemystowego, spozywczego i pokrewnych sg narazone na
oddziatywania zwigzkéw chemicznych pochodzacych z produkcji przemystowych, takich
jak roztwory kwasoéw nieorganicznych i organicznych, wodorotlenkéw, rozpuszczalnikéw
organicznych, zwigzkéw ropopochodnych i innych.

Tego rodzaju oddziatywania chemiczne nie zostaty sklasyfikowane w normach
europejskich, natomiast pewne grupy substancji chemicznych sg zakwalifikowane jako
substancje o silnej agresji chemicznej [2]. Substancji tych [7] uzywa sie¢ do badan
odpornoséci chemicznej wyrobéw przeznaczonych do ochrony powierzchniowej betonu.

Substancje o silnej agresji chemicznej sa scharakteryzowane przez grupy ciekiych
substancji reprezentujgcych catg klase substancji podobnie dziatajgcych [7].

Wykaz chemicznych substanciji o silnej agresji [7], wzgledem kt6rych nalezy okreslaé
odporno$¢ chemiczng zabezpieczen powierzchniowych betonu, obejmuje: benzyne,
paliwa lotnicze, oleje, weglowodory, benzen i mieszaniny zawierajgce benzen, rope
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naftowg, alkohole i polialkohole, etery glikolowe, halogenopochodne weglowodoréw
alifatycznych i aromatycznych, organiczne estry i ketony, roztwory wodne kwaséw
organicznych o stezeniu do 10% (z wyjatkiem kwasu mréwkowego), ich sole (w roztworze
wodnym), kwasy nieorganiczne o stgzeniu do 20% i hydrolizujace sole o odczynie
kwasnym w roztworze wodnym (pH > 6), z wyjatkiem kwasu fluorowodorowego i kwaséw
utleniajgcych oraz ich soli, zasady nieorganiczne i ich hydrolizujace sole o odczynie
zasadowym w roztworze wodnym (pH > 8) z wyjatkiem roztworéw soli amonowych i roz-
tworéw soli utleniajacych, roztwory nieorganicznych soli nieutleniajgcych, aminy i ich
sole, roztwory wodne $rodkéw powierzchniowo czynnych, etery.

Do badar odpornos$ci chemicznej wyrobéw przeznaczonych do ochrony powierzch-
niowej betonu moga byé stosowane inne substancje chemiczne — po uzgodnieniu migdzy
zainteresowanymi stronami.

Z podanego wyszczegdlnienia wynika, ze normy europejskie wprowadzaja klasyfika-
cje oddziatywania na beton czynnikéw atmosferycznych i substancji chemicznych po-
wszechnie wystgpujacych w powietrzu (CO, , CI"), w gruntach i wodzie gruntowej (sole
siarczanowe, magnezowe, amonowe, CO, agresywny, kwasowo$c), w wodzie morskiej
(CI), w érodkach odladzajacych (CI7).

Konstrukcje z betonu uzytkowane w warunkach atmosferycznych, posadowione w grun-
tach, usytuowane w strefach nadmorskich lub podlegajace dziataniu $rodkéw odladza-
jacych sg zawsze narazone na jedno lub kilka szkodliwych oddziatywan [6].

Mechanizm niszczenia betonu pod wptywem szkodliwych oddziatywan wystepujacych
w danej klasie ekspozyciji betonu stanowi podstawowg przestanke, niezbedna do pod-
jecia decyzji o zastosowaniu odpowiedniej metody ochrony powierzchniowej betonu.

W przypadku obiektéw lub elementéw obiektéw narazonych na silng agresjg chemi-
czna, poza ustaleniem klasy ekspozycji betonu [6] wymagana jest za kazdym razem
indywidualna analiza i ocena rodzajéow, sposobdw i skutkéw dziatania silnie agresywnych
substancji chemicznych. Decyzja o doborze wtasciwej metody ochrony powierzchniowej
nalezy do projektanta. Decyzja ta powinna sig opiera¢ na dogtebnej analizie szkodliwych
oddziatywan, mechanizmu niszczenia betonu, wymagarn, jakie powinny spetnia¢ wyroby
przeznaczone do ochrony, i ewentualnych innych danych dotyczacych konstrukcji,
niezbednych w konkretnym przypadku.

3. Metody ochrony powierzchniowej betonu
wedtug norm europejskich

Ochrona powierzchniowa betonu zostata okreslona jako zwigkszenie odpornosci
konstrukcji z betonu na dziatanie szkodliwych czynnikéw i srodowisk agresywnych [1].

Do ochrony powierzchniowej stosuje sie wyroby i systemy ochrony powierzchniowej,
poprawiajgce trwatosé konstrukcji betonowych i zelbetowych. W sktad systemu wchodza co
najmniej dwa wyroby stosowane na powierzchni betonowej, razem lub kolejno [1, 2].

Wyréznia sig trzy metody ochrony powierzchniowej betonu [2]:

» impregnacje hydrofobizujaca,

» impregnacjg,

o powtoki.
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Impregnacja hydrofobizujgca jest to obrobka betonu nadajaca jego powierzchni
zdoIno$¢ odpychania wody. Pory i kapilary nie zostaja wypetnione, a jedynie na ich
$ciankach adsorbuje sie wyréb hydrofobizujacy. Na powierzchni betonu nie powstaje
ciggta warstewka, a jego wyglad pozostaje niezmieniony lub zmieniony w niewielkim
stopniu.

Impregnacja jest to obrébka betonu zmniejszajaca jego powierzchniowg porowatosé
i wzmacniajgca powierzchnig. Pory i kapilary zostajg czesciowo lub catkowicie wypet-
nione wyrobem impregnacyjnym lub produktami reakgcji. Impregnacja moze prowadzié¢
do wytworzenia nieciggtej, cienkiej warstwy na powierzchni betonu.

Powtoka jest uzyskiwana w wyniku utworzenia ciggtej warstwy ochronnej na powierzchni
betonu. Grubo$é powtoki wynosi zazwyczaj od 0,1 mm do 5,0 mm. W szczegdlnych
przypadkach moze sig okazaé konieczna grubosé wieksza niz 5 mm.

W asortymencie powtok wyréznia sie:

« aktywne powtoki do betonu wytworzone na betonie, zawierajace substancje aktyw-
ne chemicznie, ktére reaguja ze zhydratyzowanym zaczynem cementowym, w wyniku
czego nastgpuje zmniejszenie rozmiaréw przypowierzchniowych poréw dzieki wytraca-
niu sig w nich krystalicznych produktow;

 barierowe powtoki do betonu wytworzone na powierzchni betonu, stanowigce filtr
zmniejszajacy penetracje do betonu pary wodnej, wody, dwutlenku wegla, jonéw chlor-
kowych itd.

Wyroby i systemy stosowane do scharakteryzowanych wyzej metod ochrony powinny
wykazywaé whasciwosci uzytkowe spetniajgce odpowiednie wymagania [2].

Wiasciwosci uzytkowe wyrobdw i systemoéw ochrony powierzchniowej betonu obej-
muja;

o wiasciwosci barierowe: przepuszczalno$é pary wodnej, przepuszczalnosé¢ wody,
dyfuzjg jondw chlorkowych, przepuszczalno$¢ CO,,

e odpornos¢ mechaniczna: skurcz liniowy, odporno$¢ na $cieranie, odporno$¢ na
uderzenia, przyczepno$é do betonu, mostkowanie rys, odporno$é na poslizg,

+ odpornos$é na czynniki atmosferyczne i $rodki odladzajgce: kompatybilnosci ciepl-
ne w zastosowaniach zewnetrznych, sztuczne starzenie,

¢ odpornos$é chemiczng na dziatanie substancji chemicznych o nieznacznej agresiji,

¢ odpornos¢ na silng agresje chemiczna,

o wiasciwosci specjalne: rozszerzalno$¢ cieplna, reakcje na ogien, wtasciwosci
antystatyczne.

Podstawowe wtasciwosci uzytkowe wyrobow i systeméw do ochrony powierzchniowe;j
sg wymagane w przypadku wszystkich zamierzonych zastosowan, pozostate ogranicza-
ja sig do niektérych zamierzonych zastosowarn [2].

Norma wyszczegdlnia 25 wymaganych wiasciwosci uzytkowych, w tym 10 wymaga-
nych w przypadku wszystkich zamierzonych zastosowar.

W tablicy 1 zestawiono wtasciwosci uzytkowe wyrobéw i systeméw wymagane przy
wszystkich zastosowaniach.

Wiasciwosci uzytkowe wyrobéw i systeméw w przypadku niektérych zamierzonych
zastosowan dobierane sg zgodnie z zasadami ochrony powierzchniowej betonu.
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Tablica 1. Wtasciwosci uzytkowe wyrobéw i systeméw ochrony powierzchniowej wymagane przy
wszystkich zastosowaniach [2, 5]

Table 1. Performance characteristics of products and systems for all applications [2, 5]

Wiasciwose uzytkowa h;?r%;g%?zﬁi;:a Impregnacja Powtoka
Gtebokosé wnikania o ° -
Nasigkliwos¢ woda i odpomos¢ na alkalia ° - -
Szybkos$¢ wysychania ° - -
Absorpcja kapilama i przepuszczalno$é wody = ° °
Przepuszczalno$é pary wodnej - - °
Przepuszczalnosé CO, - - °
Przyczepnos¢ przy odrywaniu - ° °
Odpornosc¢ na $cieranie - ° °
Odporno$¢ na uderzenia - o [
Odporno$¢ na silng agresjg chemiczng - - ®

4. Zasady ochrony powierzchniowej betonu
.wedtug norm europejskich

Zasady ochrony powierzchniowej betonu wedtug wymagarn norm europejskich [5] sg
oparte na chemicznych lub fizycznych prawach, ktére pozwalajg na zabezpieczenie lub
stabilizacje niszczacych proceséw chemicznych lub fizycznych przebiegajacych w be-
tonie lub proceséw elektrochemicznych zachodzacych na powierzchni stali zbrojeniowe;j.

Ochrona powierzchniowa betonu przeciwdziata niszczacym procesom poprzez
zmniejszenie oddziatywan $rodowiska zewnetrznego, stabilizacie niektdrych parame-
tréw betonu, uodpornienie jego powierzchni. Uzyskuje sig to réznymi metodami ochrony
opisanymi wyzej. Dana zasada ochrony moze by¢ zrealizowana kilkoma metodami, jak
przedstawiono ponizej.

W zaleznoéci od mechanizmdw niszczenia wyrdznia sie nastepujace zasady ochrony:

Zasada 1 - ochrona przed wnikaniem do betonu niepozadanych substanciji, polega-
jaca na zmniejszeniu wnikania lub zabezpieczeniu przed wnikaniem na przyktad wody,
innych cieczy, pary wodnej, gazéw, innych substancji chemicznych.

Zasada 1 moze by¢ realizowana nastgpujacymi metodami ochrony:

» metodg impregnacii,

o metodg zabezpieczania powierzchni betonu powtokami.

Zasada 2 - kontrola wilgoci w betonie, stosowana w celu przeciwdziatania uszkodze-
niom betonu zachodzacym w wyniku zbyt szybkiego wysychania lub naprzemiennego
nawilzania i wysychania; istotna jest mozliwo$¢ regulacji i utrzymania zawartosci wilgoci
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w betonie w ustalonym zakresie wartosci, na przyktad w celu zapobiegania przemarzaniu,
krystalizacji, przebiegu szkodliwych reakcji pomiedzy sktadnikami betonu.

Zasada 2 moze by¢ realizowana nastgpujacymi metodami ochrony:

o metodg impregnacji hydrofobizujacej,

« metoda zabezpieczania powierzchni betonu powtokami.

Zasada 5 — odporno$¢ fizyczna, czyli ochrona polegajaca na zwigkszeniu odpornosci
powierzchni betonu na oddziatywania fizyczne, w tym na uszkodzenia mechaniczne.

Zasada 5 jest realizowana nastgpujgcymi metodami ochrony:

o metoda impregnacji,

« metodg zabezpieczania powierzchni betonu powtokami,

o metodg zabezpieczania powierzchni betonu wyprawami, polegajgca na zastosowa-
niu wyrobéw o konsystencji plastycznej naktadanych na powierzchnig technikami mu-
rarskimi lub przez natrysk.

Zasada 6 - odporno$¢ na chemikalia, polegajgca na zwigkszeniu odpornosci
powierzchni betonu na uszkodzenia wywotane dziataniem substancji chemicznych.

Zasada 6 jest realizowana nastepujgcymi metodami ochrony:

¢ metoda impregnacji,

+ metodg zabezpieczania powierzchni betonu powtokami,

» metodg zabezpieczania powierzchni betonu wyprawami, polegajaca na zastosowa-
niu wyrohéw o konsystencji plastycznej naktadanych na powierzchnig technikami mu-
rarskimi lub przez natrysk.

Zasada 8 — podwyzszenie opornosci betonu, polegajgca na zwigkszeniu elektrycz-
nego oporu wiasciwego betonu w celu ochrony stali zbrojeniowej przed korozja, co
uzyskuje sie poprzez ograniczenie zawarto$ci wilgoci w betonowej otulinie zbrojenia.

Zasada 8 jest realizowana nastgpujacymi metodami:

o metoda impregnacji hydrofobizujacej,

o metodg zabezpieczania powierzchni betonu powtokami.

Wiasciwosci uzytkowe w przypadku niektérych zamierzonych zastosowar sg dobie-
rane w zalezno$ci od rozpoznanego mechanizmu niszczenia betonu i w odniesieniu do
odpowiedniej zasady ochrony.

Przyktadowe zestawienie tych wtasciwosci, dotyczace dwéch wybranych zasad
ochrony: przed wnikaniem i odporno$ci chemicznej, podano w tablicy 2.

5. Podsumowanie

Z przedstawionej analizy wybranych wymagan i postanowiert norm europejskich
wynika, ze istotg wtasciwego doboru wyrobéw i systeméw do ochrony powierzchniowej
betonu powinno byé dogtgbne rozpoznanie szkodliwych oddziatywar i mechanizmoéw
niszczenia betonu, ktére te oddziatywania wywotuja,.

Trzeba doktadnie okresli¢ warunki uzytkowania i agresywnosé chemiczna, $rodowi-
ska, jezeli bedzie ona wystepowata.

Po rozpoznaniu mechanizmu niszczenia betonu nalezy przyjaé wtasciwg zasade
ochrony, odpowiednig metodg ochrony i dobraé niezbedne do realizacji ochrony wtasci-
wosci uzytkowe wyrobdw i systemoéw. Wiasciwosci uzytkowe powinny obejmowacd
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wtasciwosci wymagane w przypadku wszystkich zastosowan (tabl. 1) oraz wtasciwosci

dodatkowe, charakterystyczne dia zamierzonego stosowania (tabl. 2).

Tablica 2. Wtasciwosci uzytkowe dotyczace zamierzonych zastosowari odpowiednich dla dwéch

wybranych zasad ochrony [2, 5]

Table 2. Performance characteristics of products and systems for certain intended uses for two
chosen principles of protection [2, 5]

Zasada 6 —
Zasada 1 - ochrona przed wnikaniem odpornosc
Wiasciwosé uzytkowa chemiczna
impregnacja | . :
h‘; g r%f 512 | impregnacja powtoka powtoka
Wytrzymato$¢ na Sciskanie - - - °
Wspdlczynnik _ _ » %
rozszerzalnosci cieplnej
Kompatybilno$¢ cieplna - ° ° °
Odpornosc¢ na szok termiczny & - e °
Odpornos$¢ chemiczna - ° [ -
Skurcz liniowy - - © °
Odpornos¢ betonu po . _ _ _
impregnacji hydrofobizujacej*
Odpornos¢ na poslizg & ° ° °
Zachowanie po sztucznym _ _ ° °
starzeniu
Dyfuzja jonéw chlorkowych ° ° o -
Przyczepnos¢ do wilgotnego _ _ & "
betonu
Wiasciwosci antystatyczne = = ° ©
Zdoino$¢ mostkowania rys - - ° °
Klasyfikacja ogniowa = ° ° °

* Na dziatanie zamrazania/rozmrazania w obecnosci soli.

Wykaz norm

[1] PN-EN 1504-1:2006 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.
Definicje, wymagania, sterowanie jakoécig i ocena zgodnosci. Czg¢$¢ 1: Definicje
[2] PN-EN 1504-2:2006 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.
Definicje, wymagania, sterowanie jakoscig i ocena zgodnosci. Cz¢$¢ 2: Systemy ochrony

powierzchniowej betonu
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[38] PN-EN 15048:2006 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.

Definicje, wymagania, sterowanie jako$cia i ocena zgodnosci. Czg$¢ 8: Kontrola jakosci
i ocena zgodnosci

[4] ENV 1504-9 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Definicje,
wymagania, sterowanie jakos$cig i ocena zgodnoéci. Czeé¢ 9: Podstawowe zasady
stosowania wyrobdéw i systeméw

[5] PN-EN 1504-10:2005/AC:2006 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji beto-
nowych. Definicje, wymagania, sterowanie jakosScig i ocena zgodnosci. Cz¢s¢ 10: Stoso-
wanie wyrobéw i systeméw oraz kontrola jako$ci prac

[6] PN-EN 206-1:2003 Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodno$é

[7] PN-EN 13529 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody
badan. Odporno$¢ na silng agresje chemiczng

NEW APPROACH OF EUROPEAN STANDARDS TO PROBLEMS
OF CONCRETE SURFACE PROTECTION

Summary

New requirements in the field of surface protection of concrete result from adaptation of Polish
regulations to European Union standards. Among others the changes include: corrosive mediums
classification and their infuence on concrete, definitions and terms, technical requirements as well
as the rules and methods of concrete protection. Paper presents the main aspects of new approach
for chosen problems of concrete surface protection.
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