trwaty i niezawodny okreslonej funkcji technicznej.

Systematyka odmian betonéw ze wzgledu na ich
zastosowanie (rys. 5) wymaga zatem okre$lenia
podstawowej funkcji, jaka beton petni w budow-
li: konstrukcyjna, izolacyjna, izolacyjno-konstruk-
cyjna badz inna (stabilizujgca, naprawcza, este-
tyzujaca). Znaczna wiekszos¢ betonéw petni funk-
cje konstrukcyjng badz konstrukcyjno-izolacyjna.
Z punktu widzenia przeznaczenia mozna wyrézni¢
Stypowy” beton konstrukcyjny, dawniej czesto na-
zywany tez ,zwyktym” (obecnie termin te PN EN
206-1 rezerwuje dla betonu w okreslonym prze-
dziale gestosci) i rozmaite betony do konstrukcji
specjalnych. Do odmian betondéw konstrukcyjno-
izolacyjnych mozna zaliczy¢ betony konstrukcyjne
o podwyzszonych parametrach izolacyjnosci ciepl-
nej, ale takze betony do oston przed promieniowa-
niem jonizujagcym (elektrownie atomowe, obudo-
wy reaktoréw, obudowy pracowni rentgenowskich
itp.). W grupie betonéw izolacyjnych mozna umie-
$ci¢ piano- i gazobetony najlzejszych odmian, kto-
re nie petnig funkcji no$nych, ale ze wzgledu na
niska warto$é¢ wspdfczynnika A mogg by¢ trakto-
wane jako warstwa izolacji cieplnej. W grupie ,,in-
nych” (rys. 5) moze budzi¢ watpliwosci beton ar-
chitektoniczny, ktéry czesto obok funkcji estetycz-
nej petni takze role konstrukcyjna. Poniewaz jed-
nak dazenie do efektu estetycznego dominuje nad
zagadnieniami konstrukcyjnymi w technologii tego

Kryterium:

° Systematyka
b ' h (I
. betonow cementowyc
() Kryterium: zastosowanie betonu, zdecydowano si¢ nie umieszczac go w gru-
Kryterium ,zastosowanie” mozna traktowac¢ jako naj-  pie betonéw konstrukcyjnych.
blizsze pojeciu ,bezwzglednej uzytecznosci betonu”,
T taczacej w sobie zaréwno wymagania materiafowe  Odmiany betonéw. Kryteria technologiczne
jak i wymagane wtasciwosci, co prowadzi do okresle-  Kryteria technologiczne (wytwarzanie i transport
(- nia betonu zoptymalizowanego do petnienia w sposdéb  oraz wbudowywanie) stanowig rozszerzenie klasy-

fikacji ze wzgledu na przeznaczenie, uwzgledniaja-
ce faze przedeksploatacyjng ,zycia” betonu.

Biorac pod uwage kryterium wytwarzania i transpor-
tu odmiany betonu cementowego mozna rozpatry-
wac w trzech grupach, zréznicowanych przez: miej-
sce wytwarzania betonu, warunki jakosciowe wy-
twarzania i sposob transportu mieszanki na budo-
we (rys. 6). Miejsce wytwarzania betonu, rozumia-
ne jako miejsce powstawania konstrukcji (elemen-
tu, wyrobu) z betonu stanowi podstawe rozréznienia
,betonu prefabrykowanego” i ,,betonu monolityczne-
go”. Terminy te nalezy traktowac jako skrét myslowy,
oznaczajacy obiekt z betonu wykonany w technologii
monolitycznej lub jako prefabrykowany. Znacznie po-
prawniejsze leksykalnie sg zwroty ,konstrukcja mo-
nolityczna” i ,wyréb prefabrykowany”. Formy skréto-
we sg jednak powszechnie uzywane (po kilka tysie-
cy odpowiedzi w wyszukiwarce Google) i zrozumia-
te, tak wiec mozna je uznaé za norme techniczne-
go jezyka polskiego. Obiekt betonowy moze by¢ wy-
konywany z mieszanki betonowej towarowej lub wy-
twarzanej na budowie, przy czym podstawowg roz-
nicg pomiedzy nimi nie jest miejsce wyprodukowa-
nia, a jedynie handlowe przekazanie mieszanki to-
warowej pomiedzy jej wytworcg a wykonawcg robot,
ktére nie wystepuje w przypadku mieszanki wytwo-
rzonej na budowie [14]. Terminy te sg zdefiniowa-
ne w PN EN 206-1, ale w wersji ,beton towarowy”,
,beton wytworzony na budowie”. Wynika to z uzywa-

FUNKCJA
Rys. 5. Odmiany betonu ce- ZASTOSOWANIE
mentowego klasyfikowa-
ne wg kryterium: przezna-
czenie
KONSTRUKCYINA KONZOLACYINA (ZOLACIA CIEPLNA) INNA
Beton wg PN EN Betony do +Do scian konstrukcyj- Do scian o
206-1 (tzw. ,,zwykly” konstrukcji no-izolacyjnych (ciepl- || ostono- | stabilizujaca
wg PN-B-06250) specjalnych nie) wych
+Do konstrukcji ostono- +Grunt stabilizowany
wych przed promienio- cementem
+Hydrotechniczny waniem jonizujacym +Chudy beton podbu-
+Do konstrukcji masywnych (beton nuklearny, ato- dowy
+Mostowy mowy)
+Drogowy, lotniskowy
+Do eksploatacji w wysokich | (CEEEE

temperaturach
+Do oczyszczalni sciekow i in-
nych obiektéw narazonych na

+Do napraw nie-

. X konstrukcyjnych
agresje chemicznag
+Posadzkowy
+Drenazowy —| estetyzujaca
+Do napraw konstrukcyjnych
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nia sfowa beton zaréwno w znaczeniu ogélnym — ro-
dzaj materiatu (tak jak w przypadku ww. terminow),
jak i w znaczeniu szczegétowym — materiat stward-
niaty [14]. Uproszczenie to jest uzasadnione tym bar-
dziej, ze utrwalone w potocznym jezyku polskim roz-
réznienie termindw beton i mieszanka betonowa nie
jest tak klarowne w jezykach zachodnich, w ktérych
sfowa beton uzywa sie powszechnie zaréwno w od-
niesieniu do stwardniafego tworzywa jak i mieszanki
betonowej. Okreslenia mieszanki betonowej sg uzy-
wane relatywnie rzadziej (ilos¢ odpowiedzi w Google
w kazdym jezyku o dwa rzedy wielko$ci mnigjsza —
tab. 1). W sensie technicznym rozréznienie mieszan-
ki i betonu jest zdefiniowane w PN EN 206-1, ale
znaczenie wynika takze z kontekstu. Przyktadowo,
zdaniem autora, mozna w jezyku potocznym zaak-
ceptowac ,,pompowanie betonu” czy ,beton samoza-
geszczalny”, ale juz ,konsystencja betonu” razi jako
opis odnoszacy sie do cech ciektosci, a ,zawartos¢
powietrza w mieszance betonowej” i ,zawarto$¢ po-
wietrza w betonie” sg to dwie catkowicie rézne cha-
rakterystyki materiatu.

Z punktu widzenia jakosci wytwarzania mieszan-
ki betonowej mozna klasyfikowaé beton z wyko-
rzystaniem ogolnie przyjetych miar statystycznej
zmienno$ci produkcji. Podstawowy parametrem
klasyfikacyjnym jest tu odchylenie standardowe
wytrzymatosci na $ciskanie, okre$lane w odniesie-
niu do probek pobieranych w ramach kontroli pro-
dukcji. Uzyteczng charakterystyka moze byc¢ tak-
ze wskaznik zmiennosci (stosunek procentowy od-
chylenia standardowego i wartosci $redniej). Wiel-
kos¢ ta byta w przesztosci miarg jakosci wytwérni
betonu, a nawet, wg PN B06250:1963, podsta-
wa klasyfikowania warunkéw wytwarzania betonu,
w skali od rzemieslniczych az do bardzo dobrych.

Sposéb transportu mieszanki betonowej na budo-
we moze stanowi¢ podstawe do wyrdznienia trzech
odmian betonu: transportowanego ,.gruszkg” (beto-
niarkg samochodowg), transportowanego wywrot-
ka i transportowanego ,na sucho” w betoniarce
(dodanie wody na budowie).

Kryterium wbudowywanie jest podstawg wyroznie-
nia trzech grup odmian betonéw ze wzgledu na spo-
sob betonowania (uktadania), sposéb zageszczania

Kryterium:
WYTWARZANIE

|
TRANSPORT

Tabela 1. Czestos¢ stosowania terminéw ,,beton” i ,,mieszanka betonowa” w wybranych jezykach

. Mieszanka betonowa Beton
polski 0,2 min 0,8 min ~li4
angielski C°8f;e:§":"ix C;gf:ﬁ:f ~1:100
francuski Melg?gtla f‘;ﬁ:tm Sértn(’l: ~1:400
niemiecki Beé‘jg?;s’;hl‘;"g ger:ﬁ: ~1:250

i warunki betonowania (rys. 7). Sposoby betonowa-
nia i zageszczania sg najczesciej wykorzystywanymi
w literaturze kryteriami wyrézniania tzw. betonéw
specjalnych. Warunki betonowania i poczatkowe-
go dojrzewania stanowig podstawe wyrdzniania be-
tonéw odpowiednich do ekstremalnych warunkéw
wykonywania (zima, lato, obrdbka cieplna).

Kryterium: specyfikowanie

Klasyfikacja betonu z uwzglednieniem podstaw
specyfikowania (rys. 8) ma zawsze charakter lo-
kalny, ograniczony do obszaru obowigzywania
okreslonych dokumentéw odniesienia, stanowia-
cych jej podstawe. W realiach polskich mozna moé-
wi¢ o uwarunkowaniach europejskich, krajowych
i branzowych. Podstawowym dokumentem odnie-
sienia dla specyfikowania betonu jest norma euro-
pejska PN EN 206-1, wg ktdrej wyrdznia sie be-
ton projektowany i recepturowy, réznigce sie kom-
petencjami i zakresem odpowiedzialnosci podmio-
téw zwigzanych z wytworzeniem i wbudowaniem
betonu [14]. Oprdcz tego istnieje takze obszerny
zbiér norm, zawierajacych wymagania dla szcze-
gblnych odmian betonéw. Normy te (europejskie
PN EN oraz krajowe PN B i inne), mozna rozpa-
trywa¢ w pieciu grupach. Grupa dokumentéw do-
tyczacych prefabrykatéw z betonu jest najobszer-
niejsza i zawiera normy dla elementéw wielkowy-
miarowych (np. rury, schody, przepusty) oraz drob-
nowymiarowych (np. kostka brukowa, dachéwka).
Osobna grupe stanowig normy na elementy muro-
we, w tym takze z betonu komdrkowego. Trzecia

Miejsce
wytwarzania
betonu

Warunki jakosciowe
wytwarzania
mieszanki betonowej

Sposéb transportu
mieszanki betonowej
towarowej na budowe

+beton (wyréb)
prefabrykowany

+beton (element)
monolityczny

+beton

+beton opisany statystyczny-
mi miarami jakosci — np. od-
chylenie standard. o,wskaznik
zmiennosci y dla wytrzymatosci

+okreslany wartosciujaco — np.
wytwarzany w warunkach do-
brych, przecietnych, rzemiesl-
niczych...

+do transportu ,,gruszka”
+do transportu wywrotka
+do transportu ,,na sucho”

towarowy

+beton
wytwarzany
na budowie
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Rys. 6. Odmiany betonu ce-

mentowego klasyfikowane
wg kryterium: wytwarzanie
i transport
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Rys. 7. Odmiany betonu ce-
mentowego klasyfikowa-

ne wg kryterium: wbudo-
wywanie

Rys. 8. Odmiany betonu ce-
mentowego klasyfikowa-

ne wg kryterium: specyfi-
kowanie

Kryterium:

SPECYFIKOWANIE

PN EN 206-1:2003

Kryterium:

WBUDOWYWANIE

. Sposdb . Sposéb ) Wart'mkl
etonowania N $rodowiskowe
(uktadania) 8¢ wbudowywania
i dojrzewania
\ / poczatkowego
+mieszanka betonowa pompowalna ewibrowany \
+m.b. do uktadania pojemnikiem ¢prasowany ) - N
+m.b. natryskowa (torkret) ewirowany +m.b. do warunkéw ,,przecigtnych
+m.b. podwodna +odwadniany prézniowo +m.b. do betonowania zima (,,mie-
+m.b. ,kontraktorowa” +watowany (RCC) szanka zimowa”)
+m.b. do betonownaia w deskowa- ¢utrzasany +m.b. do betonowania w upatach
niu $lizgowym ubijany (,letnia”)

¢#beton wykonywany dwuetapowo #sztychowany +m.b. do dojrzewania przyspieszonego

+samozageszczajacy sie . .

- E przez obrébke cieplng
+samopoziomujacy

zageszczania

+kombinowane metody

grupa, zawierajgca wytgcznie normy europejskie,
dotyczy elementéw wtékno-cementowych. Grupa
czwarta obejmuje normy polskie z réznych branz
(budowlane B, ale takze m.in. gérnicze G, mosto-
wo-drogowe S, lotniskowe V) i normy europejskie,
zawierajgce wymagania dla betonéw do réznych
specjalnych konstrukcji monolitycznych. Grupa
pigta zawiera normy europejskie z wymaganiami
materiatowymi dla specjalnych rodzajéw betonéw.
Oprécz wymienionych 5 grup norm nalezy wyréz-
ni¢ jeszcze jedng grupe — krajowych norm wycofa-
nych ze stosowania (nieobjetych nadzorem norma-
lizacyjnym PKN). Istnieje szereg norm, ktére wyco-

Beton specyfikowany wg i zgodny
z dokumentem odniesienia

r - prawne
| Normy polskie | branzowe
wycofane ze
zbioru PKN T
L — a1 Np.PN-B 06250 Beton zwykly
_\\: PN-S 96015 Nawierzchnie dro- [ NP- o
Inne aktualne ! gowe i lotniskowe... itd... i Rozporzadzenia Mi-
---------------------------- nistra Transportu

normy polskie

fano np. jako sprzeczne z wprowadzanymi norma-
mi PN EN, ale ktdre sg nadal stosowane w prakty-
ce w specyfikacjach technicznych. Przyktad takie-
go postepowania z normg PN B 06250 omdwio-
no wczesniej przy okazji rozwazan o cechach trwa-
fosci betonu. Uzycie tego typu norm czesto wigze
sie z koniecznoscig stosowania branzowych doku-
mentow odniesienia, takich jak rozporzadzenia mi-
nistra czy tez zarzadzenia krajowe (np. GDDKIA).
Dokumenty te nie sg aktualizowane dostatecznie
czesto i w efekcie odwotujg sie do zdezaktualizo-
wanych norm, zmuszajac do ich stosowania w da-
nej branzy.

Przepisy i akty

i Gospodarki Mor-

skiej dla: drég,
obiektéw inzynier-
skich i mostowych,
budowli morskich
itp...

PN EN 13877-1,2 nawierzch-

PN EN 14227-1 do 14 inne
warstwy drogowe

PN G 06002 i 14100

Podziemne wyrobiska koryta-
rzowe i komorowe

PN EN 13084 Kominy wolno
stojgce betonowe

PN EN 13313 Podktady podt.
PN S 10040 Mosty

PN B 10026 sciany z betonu
lekkiego kruszywowego

ENV 206-9 SCC...

i europejskie
roicktowan Kostka, krawezniki, pty-
prof y ta drogowa, stupy osw. rury,
przepusty, elementy komi-
recepturowy néw, piyty stropowe, garaze,
L] Prefabrykaty elementy ogrodzen, dachow-
normow z betonu ki, podtogi inwentarskie,
receptur):)wy pale i elementy fundaman-
towe, maszty, elementy ma-
tej architektury i ogrodow,
schody, elementy scian opo- b
:{N ENI 7k7k? -3,4fBszet Wy rowych, elementy stropéw nie
P;gg’lg?’o':g:él( ieautokl Elementy belkowo-pustakowych, ele-
nieautokl. | — I
murowe dla telek kacji...
PN EN 15435 i 15498 menty dla telekomunikacji
ustaki szalunkowe
P | Elementy | PN EN 482 ptytki wi/c, 494
wiéknocementowe ptyty profilowane, 12467
plyty ptaskie, 12763 rury
PN EN 13748-1,2 lastryko i !(sztaftkl, 512 rury cisnie-
PN EN 14474 wiérobeton niowe
PN EN 14487 natryskowy I terialy 588 rury i studzienki graw.
nne materia : f
5y~ u Konstrukcje 1169 z wi. szklanymi...
P!\l EN 15564 modyf. zy specjalne L monolit )
wica yczne
PN EN 1504 naprawcze ...
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Podsumowanie
Przedstawiona systematyka betonéw cementowych
stanowi prébe uporzadkowania i ujednolicenia ter-
minologicznego. Przedstawiona idea klasyfikacji ma
charakter otwarty i moze by¢ tatwo uzupetniona
0 nowe odmiany betonéw lub takie, ktére pominie-
to dla czytelnosci schematéw. Kazda z wymienio-
nych w klasyfikacji odmian betonéw jest przedmio-
tem licznych publikacji, natomiast czesto watpliwo-
éci budza wzajemne relacje poszczeg6lnych termi-
néw wzgledem siebie. Przedstawiona systematyka
wyjasnia ogdlne podstawy tych zwigzkow.
Zaproponowane uporzgdkowanie moze stuzy¢ za-
rowno praktycznym celom inzynierskim (np. przy
formutowaniu specyfikacji technicznych) jak i ce-
lom dydaktycznym w procesie nauczania techno-
logii betonu.
dr inz. Piotr Woyciechowski
Katedra Inzynierii Materiatow Budowlanych

Artykut zostat opracowany w ramach realizacji
prac statutowych w Katedrze Inzynierii Materiatow
Budowlanych Politechniki Warszawskiej
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