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Czytelnik nowej normy PN-EN 206-1: 2003 „Beton – Cz´Êç 1. Wy-
magania, w∏aÊciwoÊci, produkcja, zgodnoÊç” natychmiast zauwa˝a 
brak bezpoÊrednich wymagaƒ mrozoodpornoÊci betonu, co stano-
wi istotnà ró˝nic´ w porównaniu z zaleceniami normy PN-88/B-
06250. W zasadzie wiadomo, dlaczego tak jest: przet∏umaczona 
na j´zyk polski norma EN 206-1 powsta∏a jako wynik kompromisu 
wÊród cz∏onków CEN, okreÊlanego jako „najmniejszy wspólny mia-
nownik”, czyli minimum treÊci mo˝liwej do uzgodnienia przez ze-
spó∏ przygotowujàcy i redakcyjny. Chocia˝ zapewnienie w∏aÊciwej 
trwa∏oÊci betonu jest przewodnim motywem tej normy, to trudno 
oprzeç si´ wra˝eniu, ˝e mrozoodpornoÊç betonu zosta∏a tu potrak-
towana niekonsekwentnie, a nawet powierzchownie.
Co prawda wprowadzone zosta∏y klasy oddzia∏ywania Êrodowiska 
obejmujàce m.in. oddzia∏ywanie mrozu, klasy XF1-XF4, ale wyma-
gania w odniesieniu do betonu sà ograniczone do minimalnej kla-
sy wytrzyma∏oÊci na Êciskanie, maksymalnego wskaênika wod-
no-cementowego, minimalnej zawartoÊci cementu oraz wymaga-
nego napowietrzenia. W klasach ekspozycji XF2, XF3 i XF4 stosu-
je si´ wymaganie zawartoÊci powietrza 4%, rozumianej jako mi-
nimalna zawartoÊç powietrza w mieszance betonowej, okreÊlona 
metodà ciÊnieniowà wed∏ug normy PN-EN 12350-7. Górnà gra-
nic´ zawartoÊci powietrza stanowi wyspecyfi kowana wartoÊç mini-
malna powi´kszona o 4%. Kryteria zgodnoÊci dotyczàce zawartoÊci 
powietrza w napowietrzanej mieszance betonowej okreÊlajà mak-
symalne dopuszczalne odchylenia pojedynczych wyników badania: 
-0,5% od dolnej granicy oraz +1,0% od górnej granicy. Zatem wy-
niki pomiarów zawartoÊci powietrza w napowietrzanej mieszance 
betonowej powinny mieÊciç si´ w granicach 3,5% – 9%.
Wymagania dotyczàce napowietrzania zosta∏y uproszczone w sto-
sunku do wymagaƒ normy PN-88/B-06250, w której potrzebna 
zawartoÊç powietrza by∏a m.in. uzale˝niona od uziarnienia kruszy-
wa (jedynie do 6% przy uziarnieniu kruszywa do 32 mm). Trze-
ba zwróciç uwag´, ˝e dopuszczalna wed∏ug nowej normy w kla-
sach XF2-XF4 wartoÊç maksymalnego wskaênika w/c wynosi od 
0,45 do 0,55, podczas gdy norma PN-88/B-06250 dopuszcza∏a 
wskaêniki w/c w granicach 0,55-0,75. Ostrzejsze wymagania no-
wej normy dotyczà tak˝e minimalnej zawartoÊci cementu od 300 
do 340 kg/m3, gdy dotychczas wymagane minimalne zawartoÊci 
cementu by∏y nie wi´ksze ni˝ 270 kg/m3. Intencj´ Autorów nor-
my EN 206-1 nale˝y odczytywaç wi´c jako przekonanie, ˝e odpo-

wiednio niski wskaênik w/c i odpowiednio wysoka zawartoÊç ce-
mentu i wytrzyma∏oÊç betonu na Êciskanie usprawiedliwia znacz-
ne uproszczenia wymagaƒ dotyczàcych napowietrzania betonu. W 
tym akurat miejscu nowa norma jest anachroniczna i dlatego warto 
wprowadziç dodatkowe postanowienia do krajowych dokumentów 
uzupe∏niajàcych norm´ PN-EN 206-1: 2003.
Anachronizm wymagaƒ na zawartoÊç powietrza w napowietrza-
nej mieszance betonowej wynika z tego, ˝e od wielu lat sà znane i 
akceptowane poglàdy, ˝e warunkiem koniecznym uzyskania odpo-
wiedniej mrozoodpornoÊci jest w∏aÊciwa iloÊç w∏aÊciwie rozmiesz-
czonych p´cherzyków powietrza w betonie. Poprzez w∏aÊciwe roz-
mieszczenie rozumie si´ równomiernà przestrzennà dystrybucj´ 
drobnych p´cherzyków powietrza, które sà rozmieszczone dosta-
tecznie blisko siebie, tak aby dzia∏a∏y jako komory kompensujàce 
napr´˝enia, powstajàce wskutek przyrostu obj´toÊci wody w kapi-
larach w wyniku zamro˝enia. Taki sposób zapobiegania rozsadza-
niu betonu wskutek zamra˝ania wody w kapilarach jest powszech-
nie znany (por. monografi a Z. Rusina), a praktyczna implementa-
cja tej wiedzy polega na stosowaniu Êrodków napowietrzajàcych 
do betonu.  Z defi nicji, domieszkami napowietrzajàcymi sà sub-
stancje umo˝liwiajàce wprowadzenie podczas mieszania okreÊlonej 
iloÊci równomiernie rozmieszczonych p´cherzyków powietrza (wg 
PN-EN 206-1 zwykle o Êrednicach 10-300 µm), które pozostajà 
w betonie stwardnia∏ym. W myÊl normy PN-EN 934-2: 2002 wy-
magania dotyczàce domieszek napowietrzajàcych, zawarte w tabli-
cy 5 tej normy, dotyczà – oprócz wytrzyma∏oÊci na Êciskanie beto-
nu – zawartoÊci powietrza w mieszance betonowej i charakterystyki 
rozk∏adu porów w stwardnia∏ym betonie. Na betonie wzorcowym, 
okreÊlonym wed∏ug PN-EN 480-1:1997, przeprowadza si´ wi´c 
sprawdzenie wskaênika rozmieszczenia porów (ang. spacing fac-
tor), który nie powinien przekraczaç 0,200 mm. Mo˝na mniemaç, 
˝e skoro domieszka napowietrzajàca spe∏nia wymagania stawiane 
w normie PN-EN 934-2: 2002, to jej stosowanie w ka˝dym beto-
nie (nie tylko wzorcowym) automatycznie zapewni w∏aÊciwe roz-
mieszczenie p´cherzyków powietrza w betonie przy zapewnieniu 
w∏aÊciwej obj´toÊci wprowadzanego powietrza. Takie by∏o prawdo-
podobnie mniemanie Autorów normy EN 206-1, a takiemu uprosz-
czeniu przeczà liczne wyniki badaƒ przywo∏ane poni˝ej.
Z literatury technicznej (np. z monografi i Z. Rusina) wiadomo, ˝e 
na napowietrzanie betonu wp∏ywa kilkanaÊcie czynników technolo-
gicznych, a z innych prac (np. G. Fagerlunda, M. Pigeona) wynika, 
˝e stosowanie drobnoziarnistych dodatków mineralnych oraz sto-
sowanie plastyfi katorów i superplastyfi katorów znaczàco wp∏ywa 
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Wymagania dotyczàce napowietrzania wed∏ug nowej 
normy EN 206-1 zosta∏y uproszczone w stosunku do 
wymagaƒ normy PN-88/B-06250. Intencj´ Autorów 
normy EN 206-1 nale˝y odczytywaç jako przekonanie, 
˝e odpowiednio niski wskaênik w/c i odpowiednio wysoka 
zawartoÊç cementu i wytrzyma∏oÊç betonu na Êciskanie 
usprawiedliwia znaczne uproszczenia wymagaƒ 
dotyczàcych napowietrzania betonu. W tym akurat 
miejscu nowa norma jest anachroniczna i dlatego warto 
wprowadziç dodatkowe postanowienia do krajowych 
dokumentów uzupe∏niajàcych norm´ PN-EN 206-1: 
2003 – uwa˝a doc. dr hab. in˝. Micha∏ A. Glinicki 
z Instytutu Podstawowych Problemów Techniki PAN.
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na rozmiary i rozmieszczenie p´cherzyków powietrza w betonie. 
Jako przyk∏ad mo˝na podaç negatywny wp∏yw popio∏ów lotnych 
o podwy˝szonej  zawartoÊci cz´Êci organicznych na napowietrza-
nie betonu. Od niedawna badania struktury porów powietrznych 
w betonie prowadzone sà tak˝e w Polsce – w laboratorium IPPT 
PAN w Warszawie; stosowana metoda badania(*) wed∏ug normy 
PN-EN 480-11: 2000 by∏a przedstawiana m.in. na Konferencjach 
Krynickich i w kwartalniku „Drogi i Mosty” przez J. Kasperkiewi-
cza i D. Za∏och´. Poni˝ej przedstawiam przyk∏ady praktycznego za-
stosowania badania struktury porów powietrznych do diagnozowa-
nia betonów nawierzchniowych wykonanych w latach 2001-2003 
na budowach w kraju. Badania struktury porów powietrznych w 
betonach by∏y prowadzone zarówno na etapie projektowania mie-
szanki betonowej, jak te˝ na ró˝nych etapach budowy jako bada-
nia kontrolne. Diagnostyka betonów wbudowanych w nawierzch-
nie i elementy konstrukcji prowadzona by∏a na pobranych prób-
kach-odwiertach.

Nawierzchnia parkingu
dwupoziomowego przed hipermarketem 
Badania dotyczy∏y betonu w górnej p∏ycie odkrytego parkingu dla 
samochodów; przeprowadzone zosta∏y na etapie wyboru projek-

tu mieszanki betonowej i dostawcy betonu oraz podczas kontro-
li jakoÊci wbudowanego betonu. Przedmiotem wyboru by∏ pro-
jekt betonu klasy B37, wykonanego przy wskaêniku w/c ≤0,45, 
z u˝yciem grysów granitowych lub bazaltowych o maksymalnym 
uziarnieniu do 16 mm. Porównywane mieszanki betonowe zosta∏y 
napowietrzone przy zastosowaniu Êrodków napowietrzajàcych, 
spe∏niajàcych wymagania odpowiednich norm. W tablicy 1 poda-
no wybrane parametry sk∏adu szeÊciu porównywanych mieszanek 
betonowych na podstawie dostarczonych danych, tj. zawartoÊç ce-

mentu i wskaênik wodno-cementowy. Zamieszczone zbiorcze wy-
niki badania struktury porów powietrznych wskazujà, ˝e wskaênik 
rozmieszczenia porów ≤0,200 mm – wymagany w Êwietle normy 
PN-EN 934-2: 2002 – uzyskano tylko w przypadku betonów ozna-
czonych BP 8, BP 11 i BP 12. Na podstawie wysokiej zawartoÊci 
mikroporów o Êrednicy poni˝ej 300 µm oraz wysokiej powierzchni 
w∏aÊciwej porów, mo˝na wnioskowaç o najlepszej jakoÊci procesu 
napowietrzania betonu: p´cherzyki powietrza, g∏ównie o Êrednicy 
poni˝ej 0,5 mm, sà rozmieszczone równomiernie i blisko siebie. 
Porównanie rozk∏adu wielkoÊci porów w betonie pozwala jedno-
znacznie odró˝niç w∏aÊciwe i nieprawid∏owe struktury porów po-
wietrznych, co zilustrowano na rys. 1. W odró˝nieniu od struktury 
porów powietrznych w betonie BP 12,  w betonie BP 4 przewa˝ajà 
p´cherzyki powietrza o Êrednicach powy˝ej 0,5 mm, a zawartoÊç 
mikroporów wynosi jedynie 0,8%. Takà dramatycznà ró˝nic´ struk-
tury porów powietrznych zauwa˝ono przy ró˝nicy zawartoÊci po-
wietrza niewiele przekraczajàcej 1%. Przeprowadzone badania 
umo˝liwi∏y szczegó∏owà ocen´ oferentów i dokonanie wyboru naj-
lepszego wykonawcy.
Kontrola jakoÊci napowietrzania betonu wbudowanego w na-
wierzchni´ parkingu, przeprowadzona po 5 tygodniach od wyko-
nania na próbkach-odwiertach o Êrednicy 100 mm, potwierdzi∏a 
zgodnoÊç z projektem betonu. Na podstawie przeprowadzo-
nych badaƒ stwierdzono wskaênik rozmieszczenia porów w be-
tonie wynoszàcy 0,11 mm, zawartoÊç mikroporów 3,0%, oraz 
powierzchni´ w∏aÊciwà porów wynoszàcà 30 mm-1. Âwiadczy∏o 
to o wysokiej jakoÊci produkcji betonu i prawid∏owej technologii 
uk∏adania i zag´szczania betonu.

Nawierzchnia parkingu TIR przed centrum dystrybucji
Badania dotyczy∏y nawierzchni parkingu dla samochodów 
ci´˝arowych, wykonanego z betonu na podbudowie z gruntu sta-
bilizowanego cementem. Beton napowietrzany klasy B35 wyko-
nany zosta∏ m.in. z cementu CEM I 42,5 NA, superplastyfi kato-
ra i domieszki napowietrzajàcej. Projektowano mrozoodpornoÊç be-
tonu F150 wg PN-B/88-06250. Wed∏ug dokumentacji zmierzona 
zawartoÊç powietrza w mieszance betonowej wynosi∏a 5%. 
Na podstawie przeprowadzonych badaƒ stwierdzono ca∏kowità 
zawartoÊç powietrza w stwardnia∏ym betonie 13,8%, wskaênik 
rozmieszczenia porów w betonie wynoszàcy 0,22 mm oraz po-
wierzchni´ w∏aÊciwà porów wynoszàcà 9,3 mm-1. Bardzo wyso-
ka zawartoÊç powietrza oraz niska powierzchnia w∏aÊciwa porów 
Êwiadczà o niew∏aÊciwym napowietrzaniu mieszanki. Jak pokaza-
no na rozk∏adzie zawartoÊci powietrza w funkcji Êrednicy porów 
(rys. 2) przewa˝ajàca cz´Êç porów w stwardnia∏ym betonie mia∏a 
Êrednice w granicach od 0,45 mm do 2,0 mm (a nie 0,01-
0,30 mm, jak domniemano w normie PN-EN 206-1). ¸àczna iloÊç 
powietrza i rozk∏ad wielkoÊci porów by∏a zapewne wynikiem nad-
miernej iloÊci Êrodka napowietrzajàcego albo niestabilnoÊci porów 

Oznaczenie 
betonu

Wskaênik 
w/c

ZawartoÊç ce-
mentu [kg/m3]

 
[mm]

α
[mm2/
mm3]

A300

[%]
A

[%]

BP1 0,39 386 0,23 26 0,89 3,29

BP4 0,38 386 0,32 16 0,83 4,55

BP6 0,43 395 0,21 28 1,34 3,82

BP8 0,45 364 0,19 23 1,60 6,15

BP11 0,38 370 0,16 24 2,34 6,66

BP12 0,38 370 0,15 30 2,84 5,71

Przyj´to oznaczenia: 
 – wskaênik rozmieszczenia porów wed∏ug PN-EN 480-11:2000

A300 – zawartoÊç mikroporów o Êrednicy ≤300 µm
α – powierzchnia w∏aÊciwa porów
A – zawartoÊç powietrza w stwardnia∏ym betonie.

Tablica 1. Wyniki badania struktury porów powietrznych w próbkach 
szeÊciu betonów przeznaczonych na nawierzchni´ parkingu  
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Rys. 1 Rozk∏ad zawartoÊci powietrza w porach o ró˝nych Êrednicach w stwardnia∏ym betonie przeznaczonym na nawierzchni´ parkingu: (a) BP 4, (b) BP 12
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Rys. 2 Rozk∏ad zawartoÊci powietrza w porach o ró˝nych Êrednicach w beto-
nie wbudowanym w nawierzchni´ parkingu TIR

powietrznych; ewentualnym przyrostem napowietrzenia w czasie 
transportu mo˝na by wyt∏umaczyç rozbie˝noÊç wyników pomiaru 
zawartoÊci powietrza w stwardnia∏ym betonie (na odwiertach z na-
wierzchni) i w mieszance betonowej – mo˝liwe, ˝e pomiaru doko-
nano przy w´êle, a nie na placu budowy.

Nawierzchnia na odcinku drogi krajowej
Badania przeprowadzone zosta∏y w dwóch etapach: podczas pro-
jektowania mieszanki betonowej (na kostkach o boku 150 mm for-
mowanych w laboratorium) oraz podczas budowy nawierzchni (na 
próbkach-odwiertach o Êrednicy 100 mm pobranych z nawierzch-
ni). W sk∏adzie zastosowanej mieszanki betonowej B40 zastoso-
wano m.in. cement CEM I 32,5, superplastyfi kator i domieszk´ 
napowietrzajàcà. Wyniki uzyskane na etapie projektowania mie-
szanki betonowej, na 2 próbkach wyci´tych z próbek szeÊciennych 
o boku 150 mm, przedstawiono w tablicy 3. Wyniki uzyskane na 
etapie budowy nawierzchni, na próbkach wyci´tych z odwiertów 
walcowych o Êrednicy 100 mm, przedstawiono w tablicy 4.
Z przeprowadzonych badaƒ wynika, ˝e wskaênik rozmieszczenia 
porów w betonie zawiera∏ si´ w granicach od 0,11 do 0,15 mm, 
natomiast powierzchnia w∏aÊciwa porów wynosi∏a od 35 do 53 
mm-1. Parametry  struktury  porów powietrznych w próbkach beto-
nu  wykonanego na etapie projektowania mieszanki, jak te˝  betonu 
wbudowanego w nawierzchni´ spe∏niajà  wymagania  normy  PN-
EN 934-2 oraz Ogólnych Specyfi kacji Technicznych D-05.03.04 
„Nawierzchnia betonowa”, GDDKiA-2003. Jak stwierdzono, para-
metry struktury porów powietrznych betonu wbudowanego w na-
wierzchni´ nie odbiega∏y zasadniczo od parametrów okreÊlonych na 
etapie projektowania mieszanki: w ciàgu kilku miesi´cy prowadze-
nia prac betonowych wskaênik rozmieszczenia porów powietrznych 
w stwardnia∏ym betonie utrzymywa∏ si´ w granicach 0,11-0,16 m. 
Âwiadczy to o wysokiej jakoÊci produkcji mieszanki betonowej i wy-
konania nawierzchni.
Warto jeszcze skomentowaç zaobserwowane relacje mi´dzy wyni-
kami pomiarów zawartoÊci powietrza w stwardnia∏ym betonie A 
oraz wynikami pomiarów zawartoÊci powietrza w mieszance beto-
nowej. Regularnie obserwuje  si´ ró˝nice tych wielkoÊci, sà przecie˝ 

mierzone  w odmienny sposób: w betonie – pomiar bezpoÊredni 
na powierzchni przekroju, w mieszance – pomiar poÊredni na 
podstawie zmiany wysokoÊci s∏upa wody w ciÊnieniowym naczy-
niu pomiarowym. Równie˝ inny jest zakres pomiarowy: metoda 
ciÊnieniowa wskazuje ca∏kowità zawartoÊç powietrza, w tym bar-
dzo du˝e i bardzo ma∏e p´cherzyki powietrza, które sà poza zakre-
sem pomiarowym metody wed∏ug PN-EN 480-11. Przy stosowa-
niu ró˝nych dodatków mineralnych do betonów wykonanych w la-
boratorium IPPT PAN zaobserwowano ró˝nice zawartoÊci powie-
trza okreÊlone w mieszance i w stwardnia∏ym betonie wynoszàce 
oko∏o 1-1,5%. Przy przemys∏owej produkcji betonu ró˝nice te 
mogà byç wi´ksze, uwarunkowane sposobem transportu mieszan-
ki i zag´szczania. Ucieczka powietrza wprowadzonego do mieszan-
ki na etapie wbudowania mieszanki jest zjawiskiem spotykanym, 
a kontrola zawartoÊci powietrza w mieszance nie wychwyci tej pa-
tologii. Faktycznà intencjà napowietrzania jest bowiem uzyskanie 
w∏aÊciwego rozmieszczenia porów w stwardnia∏ym betonie, wbu-
dowanym w konstrukcj´, a nie tylko napowietrzanie mieszanki. 
Na podstawie przeprowadzonych badaƒ „in-situ” mo˝na stwierdziç, 
˝e w krajowych betonach wbudowanych w konstrukcje nara˝one na 
mróz i nieraz Êrodki odladzajàce nie zawsze uzyskuje si´ w∏aÊciwà 
struktur´ porów powietrznych, pomimo zastosowania Êrodków 
napowietrzajàcych zgodnych z normami. Nierzadko wprowadzo-
ne powietrze zawiera p´cherzyki o Êrednicach powy˝ej 0,300 mm, 
które nie spe∏niajà w∏aÊciwej funkcji zapewnienia mrozoodpornoÊci, 
a przy Êrednicach p´cherzyków si´gajàcych 2 mm znaczàco 
obni˝ajà wytrzyma∏oÊç betonu. Jak mo˝na wi´c zauwa˝yç, normo-
wy zapis wg PN-EN 206-1, defi niujàcy p´cherzyki powietrza wpro-
wadzane do betonu przy napowietrzaniu: „zwykle o Êrednicach 10-
300 µm”, nie koresponduje z wnioskami wynikajàcymi z praktyki. 
JednoczeÊnie sformu∏owane w tej normie wymagania na ca∏kowità 
obj´toÊç powietrza w mieszance (i stosowana metoda badawcza) 
zupe∏nie nie korespondujà z podanà defi nicjà, tak jakby Autorzy 
normy zatrzymali si´ w pó∏ kroku.
Na podstawie doÊwiadczeƒ zebranych w IPPT PAN, bioràc pod 
uwag´, ˝e:
1. projekt normy PN-B-06265 (listopad 2003) podaje zakres 

stosowania cementów zgodnych z PN-EN 197-1, wskazujàc 
mo˝liwoÊç u˝ycia ró˝nych cementów do wykonania betonów 
w klasach ekspozycji XF2- XF4, tj. oprócz CEM I, liczne ro-
dzaje CEM II i CEM III oraz pojedyncze rodzaje CEM IV i CEM 
V; dopuszcza si´ wi´c szerokie u˝ycie cementów ze znacznà 
zawartoÊcià dodatków mineralnych

2. norma PN-EN 206-1 nie wyklucza stosowania dodatków mine-
ralnych do betonu, takich jak popió∏ lotny i py∏ krzemionkowy, 
podaje zasady ich stosowania i ograniczenia zastàpienia cemen-
tu przy ich u˝yciu

3. uzyskanie niskich wskaêników w/c wymaganych w klasach 
Êrodowiska XF2-XF4 na ogó∏ wymaga zastosowania domieszek 
chemicznych zmniejszajàcych iloÊç wody zarobowej, które – jak 
superplastyfi katory – mogà znaczàco redukowaç napowietrzenie 
mieszanki

4. metody analizy struktury porów powietrznych w stwardnia∏ym 

Oznaczenie próbki  [mm]
α

[mm2/mm3]
A300

[%]
A

[%]

2/1 0,11 35 3,40 6,75

2/2 0,12 46 1,81 3,66

3/1 0,12 41 2,32 4,49

3/2 0,12 48 1,80 3,29

3/3 0,12 50 1,81 3,09

3/4 0,16 38 0,94 2,66

4/1 0,12 47 2,12 3,48

4/2 0,13 43 1,93 3,24

Tablica 4. Wyniki badania struktury porów powietrznych w próbkach betonu 
wbudowanego w nawierzchni´

Oznaczenie próbki  [mm]
α

[mm2/mm3]
A300

[%]
A

[%]

1A 0,11 49,3 2,00 3,61

1B 0,10 53,3 2,07 3,70

2A 0,15 41,3 1,27 2,65

2B 0,11 47,4 1,82 3,95

Przyj´to oznaczenia: 
 – wskaênik rozmieszczenia porów wed∏ug PN-EN 480-11:2000

A300 – zawartoÊç mikroporów o Êrednicy ≤300 µm
α – powierzchnia w∏aÊciwa porów
A – zawartoÊç powietrza w stwardnia∏ym betonie.

Tablica 3. Wyniki badania struktury porów powietrznych w próbkach betonu 
nawierzchniowego na etapie projektowania mieszanki betonowej
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betonie sà znane,  uj´te w normie PN-EN 480-11 i zosta∏y 
wdro˝one do stosowania, 

postuluj´ uzupe∏nienie krajowych dokumentów normalizacyjnych 
w odniesieniu do betonów stosowanych w klasach ekspozycji 
XF2- XF4 o wymaganie okreÊlonej charakterystyki rozk∏adu porów 
w stwardnia∏ym betonie wed∏ug tablicy 5 normy PN-EN 934-2: 
2002. Faktycznie nie b´dzie to nowy zapis normowy, a jedynie 
przed∏u˝enie wa˝noÊci wymagania sformu∏owanego w odniesieniu 
do betonu wzorcowego na prawdziwy beton, czyli kontrolowany na 
odwiertach z wykonanej konstrukcji. W ten sposób istotny (szcze-
gólnie w naszej strefi e klimatycznej) mankament normy PN-EN 
206-1: 2003 zostanie usuni´ty, a wprowadzony dodatkowy za-
pis b´dzie odpowiada∏ te˝ wymaganiom wspomnianych OST GDD-
KiA. Ponadto wprowadzenie takiego dodatkowego zapisu zbli˝y 
wymagania krajowych dokumentów odniesienia np. do wymagaƒ 
niemieckich sformu∏owanych w dokumencie ZTV Beton-StB 01 
„Uzupe∏niajàce techniczne warunki kontraktów i wytyczne w zakre-
sie budowy betonowych nawierzchni dróg” zatwierdzonym przez 
Niemieckie Federalne Ministerstwo Komunikacji w 2001 roku. 
Praktycznà realizacj´ dodatkowego wymagania na beton stosowa-
ny w klasach ekspozycji XF2, XF3 i XF4 trzeba sobie wyobraziç 
nast´pujàco:
a) na etapie projektowania mieszanki betonowej napowietrzanej: 

oprócz wymagania minimalnej klasy wytrzyma∏oÊci na Êciskanie, 
maksymalnego wskaênika wodno-cementowego, minimalnej 
zawartoÊci cementu oraz zawartoÊci powietrza w mieszance be-
tonowej nale˝y sprawdziç wskaênik rozmieszczenia porów po-
wietrznych w betonie stwardnia∏ym w próbkach wykonanych 
podczas badaƒ wst´pnych; potwierdzenie w∏aÊciwego rozmiesz-
czenia porów powietrznych trzeba  traktowaç jako warunek ko-
nieczny uzyskania sk∏adu mrozoodpornych betonów napowie-
trzanych

b) na etapie kontroli jakoÊci wbudowanego betonu: sprawdze-
nie wskaênika rozmieszczenia porów powietrznych w beto-
nie stwardnia∏ym nale˝y przeprowadziç na odwiertach pobra-
nych w konstrukcji (min. 2 odwierty o Êrednicy 100 mm, bada-
nie na przekrojach prostopad∏ych do powierzchni  zewn´trznych 
konstrukcji, okreÊlenie wskaênika rozmieszczenia porów w war-
stwie 100 mm od zewn´trznej powierzchni; postulowana 
cz´stotliwoÊç badania: min. 1 na obiekt lub na 5000 m3 be-
tonu lub na 25.000 m2 zewn´trznej powierzchni konstrukcji 
nara˝onej na mróz, wilgoç i ewentualnie Êrodki odladzajàce). 

OkreÊlanie wskaênika rozmieszczenia porów powietrznych w be-
tonie nie dotyczy oczywiÊcie betonów nienapowietrzanych. Nale˝y 
te˝ dopuÊciç pomini´cie sprawdzenia wskaênika rozmieszczenia 
porów, gdy udowodniona jest w∏aÊciwa mrozoodpornoÊç betonu 
na podstawie kryteriów i metod badaƒ uzgodnionych mi´dzy stro-
nami.
Na zakoƒczenie warto zauwa˝yç, ̋ e wymagania normy PN-EN 206-
1: 2003 w odniesieniu do jakoÊci betonu i zwiàzane z trwa∏oÊcià 
majà charakter opisowy i recepturowy (Descriptive Standards), 
podczas gdy ogólna tendencja we wspó∏czeÊnie przyjmowanych 
normach polega na formu∏owaniu wymagaƒ, odnoszàcych si´ do 
koƒcowych w∏aÊciwoÊci (Performance Standards). W rozpatrywa-
nym tu przypadku ró˝nica mi´dzy tymi dwoma uj´ciami zagad-
nienia normalizacji jest szczególnie widoczna i wa˝na. Na pod-
stawie wielu badaƒ stwierdzono, ˝e nie wystarczy zastosowaç 
odpowiednià kompozycj´ betonu, aby zapewniç mrozoodpornoÊç 
– dopiero stwierdzenie, ̋ e mikrostruktura betonu jest w∏aÊciwa, po-
zwala przewidywaç mrozoodpornoÊç.

doc. dr hab. in˝. Micha∏ A. Glinicki
Instytut Podstawowych Problemów Techniki PAN

(*) metod´ opracowano w ramach Projektu Badawczego NATO 
SfP 97.1888, koordynowanego przez prof. A.M. Brandta w la-
tach 1999-2003


