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JIstnigje takze pewien gatunek pytu, ktéry dzieki przyrodzonym
wtasciwosciom wytwarza rzeczy godne podziwu. Wystepuje on

w okolicy Bajow i na gruntach municypiow lezacych dookofa
Wezuwiusza. Proszek ten zmieszany z wapnem i famanym
kamieniem nie tylko zapewnia trwatos¢ wszystkich budowli, lecz
nawet uzyty przy budowie grobli w morzu twardnieje pod wodg.”

Witruwiusz

Trwato$¢ obiektéw budowlanych zostata wpisana
do wymagan podstawowych Dyrektywy europej-
skiej 89/106/ECC i jest traktowana jako wazny
element zréwnowazonego rozwoju.

Konstrukcje betonowe i zelbetowe, ktére zostaty za-
projektowane i wykonane przy spetnieniu pewnych
warunkow, charakteryzujg sie wysoka trwatoscig
[1, 2]1. W ciggu ostatnich dziesiecioleci stwierdzono
wiele przypadkdéw, ze pomimo spetnienia istnieja-
cych przepiséw odnosnie wykonawstwa i doboru
materiatowego konstrukcje betonowe nie spetniaty
zatozonych wymagan co do trwatosci. Przyczyng
byto nieuwzglednienie negatywnego oddziatywa-
nia Srodowiska na beton [3]. Obecnie wiadomo, ze
mozna go uniknac¢, uwzgledniajac na etapie projek-
towania przewidywany charakter oddziatywan na
beton oraz stosujac wieksze wymagania dla otuliny.
Nie bez znaczenia pozostaje wtasciwy sposéb wbu-
dowania i zageszczania mieszanki betonowej oraz
odpowiednie zabiegi pielegnacyjne.

Trwatos¢ konstrukeji zelbetowej przede wszystkim
powinien zapewni¢ beton odporny na wptywy $rodo-
wiska, w jakich obiekt bedzie uzytkowany. Trwatos¢
betonu przejawia sie w relacji odporno$¢ materiatu —
agresja Srodowiska. Nalezy pamietaé, ze ten sam be-
ton moze by¢ w zaleznosci od otaczajacego Srodowi-
ska trwaty lub nietrwaty. Norma [P4] dzieli betonowe
elementy budowlane wedtug oddziatywan Srodowi-
skowych, w jakich bedg eksploatowane. W zalez-
nosci od przyjetych klas ekspozycji zdefiniowane sg
parametry, jakie musi spetnia¢ beton w celu zapew-
nienia minimalnego okresu trwatosci, czyli wedtug
normy PN-EN 206-1:2003 [4] co najmniej 50 lat.

Zniszczenie konstrukcji moze nastgpi¢ w wyniku
korozji zbrojenia lub betonu, przy czym obydwa
procesy moga zachodzi¢ rownolegle. Nalezy jed-
nak zwrdci¢ uwage na fakt, ze nie tylko korozja
jest przyczyng zniszczenia konstrukcji betonowych
i zelbetowych. Uszkodzenia betonu mogg powstac
takze na skutek przekroczenia naprezen granicz-
nych, zwiekszenia obcigzen uzytkowych, wystapie-
nia oddziatywan uzytkowych czy czynnikéw me-
chanicznych (uderzenie, przecigzenie, osiadanie
budowli, wibracje itp.).

Trwato$¢ w $wietle wymagan

normy PN-EN 206-1 i PN-EN 1992-1-1

Norma PN-EN 206-1:2003 Beton — Czes$¢ 1:
Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢
oraz jej krajowe uzupetnienie PN-B-06265:2004
szczegblng uwage przypisujg trwatosci betonu
w projektowanych warunkach eksploatacji. W nor-
mie PN-EN 206-1 zaprezentowano podejscie do
projektowania, ktére przede wszystkim ukierunko-
wane jest na zachowanie trwafosci. W tym celu
zdefiniowano w normie 18 $rodowisk agresywnego
oddziatywania $rodowiska.

W krajowym uzupetnieniu PN-B-06265:2004
[5] uwzgledniono dodatkowg klase ekspozycji ze
wzgledu na agresje wywotang Scieraniem.
Postugujac sie danymi zawartymi w normie odno-
$nie projektowania sktadu betonu mozna przyjac¢,
ze przy spetnieniu warunkéw brzegowych zapro-
jektowany beton bedzie trwaty w okreslonej klasie
ekspozycji. Bardzo waznym elementem jest wybor
przy projektowaniu sktadu betonu klasy ekspozy-
cji dla warunkéw najbardziej rygorystycznych. Na
rysunku 1 i fotografii 1 przedstawiono mozliwe od-
dziatywanie Srodowiska na konstrukcje.

Jak widac¢, przy projektowaniu sktadu betonu na-
lezy rozpatrzy¢ szereg mozliwych oddziatywan $ro-
dowiska i odnies¢ sie do tej klasy ekspozyciji, gdzie
wystepujag najwyzsze wymagania.

Rolg projektanta na etapie projektowania jest zde-
finiowanie mozliwych $rodowisk agresywnych od-
dziatujgcych na konstrukcje. W tym celu powinien
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postuzy¢ sie Eurokodem PN-EN 1992-1-1, w kto-
rym podano zasady i wymagania dotyczace bez-
pieczenstwa, uzytkownosci i trwatosci konstrukcji
wraz z wymaganiami dotyczacymi budynkoéw. Eu-
rokody powigzane zostaty z ustaleniami wszystkich
dyrektyw Rady i/lub decyzji Komisji, dotyczacych
norm europejskich. Dzieki powyzszemu nie powin-
no by¢ obecnie probleméw zwigzanych z prawidto-
wa interpretacjg poszczeg6élnych zapiséw projektu.
W zakresie sktadu betonu Eurokod bezposrednio
odwotuje sie do normy PN-EN 206-1. Jednocze-
$nie w Eurokodzie znajdujemy zapis, iz ze wzgledu
na wymagania zwigzane z oddziatywaniem klas
ekspozycji moze sie zdarzy¢, ze w projekcie trzeba
przyja¢ wyzsza klase ekspozycji niz wynikatoby to
z wymagan wytrzymatosciowych — zatem podsu-
mowujac, w Eurokodzie trwato$¢ elementéw beto-
nowych ma istotne znaczenie.

Problemem o znaczeniu zasadniczym na obecng
chwile jest przede wszystkim brak w wigkszosci
analizowanych specyfikacji stosowania zapiséw
Eurokodu, tylko powotywanie sie na norme PN-
88/B-06250 Beton zwykty, ktéra zostata wyco-
fana ze zbioru polskich norm w styczniu 2004.

Rola specyfikacji technicznej

W polskich warunkach przy robotach budowlanych
mamy najczesciej do czynienia z dwoma rodzajami
specyfikacji: OST — Ogdlna Specyfikacja Technicz-
na — tzw. gtéwny dokument przetargowy i kontrak-
towy oraz SST — Szczegbétowa Specyfikacja Tech-
niczna — stanowigca materiat pomocniczy.
Wiekszo$¢ specyfikacji technicznych w budownic-
twie drogowo-mostowym opracowywana jest na
podstawie Ogdlnej Specyfikacji Technicznej, na ba-
zie ktérej jest opracowywana szczegdétowa specyfi-
kacja techniczna stanowigca dokument odniesienia
przy realizacji okreslonych konstrukgji [6, 7, 8].
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
w sprawie szczegbétowego zakresu i formy doku-
mentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz pro-
gramu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. 2004 nr
202 poz. 2072) specyfikacje techniczne wykona-
nia i odbioru robdt budowlanych stanowig opraco-
wania zawierajgce w szczegolnosci zbiory wyma-
gan, ktére sg niezbedne do okreslenia standardu
i jakosci wykonania robdt, w zakresie sposobu wy-
konania robdt budowlanych, wfasciwosci wyrobow
budowlanych oraz oceny prawidfowosci wykonania
poszczegdlnych robét.

Obecnie najczesciej wystepujgce btedy w spe-
cyfikacjach technicznych betonu dotyczg przede
wszystkim wykluczajacych sie wymagan, na przy-
ktad: klasa ekspozycji XF3 i klasa wytrzymatosci
na $ciskanie C25/30. Bardzo czesto w jednej spe-
cyfikacji wymagania sg okreslone wedtug wyco-
fanej normy PN-88/B-06250 oraz normy PN-EN
206-1, co znacznie utrudnia interpretacje zapi-
sOw, a wyjasnienia na drodze pisemnej s w wielu
przypadkach niemozliwe. Chociaz wiekszo$¢ osob
zdaje sobie sprawe z niepoprawnoéci pewnych za-
piséw, to ilos¢ specyfikacji technicznych spdéjnych
z Eurokodem jest bardzo mata i tym samym reali-
zacja okre$lonych inwestycji budowlanych przebie-
ga wedfug specyfikacji bazujacych na wycofanych
normach.

budownictwo ¢ technologie ¢ architektura

«—— Jezrdnia XD3, XF4, XC4, XM2

Stefa rozbryzgu
X583, XF2, XC4

Zmienne rwierciadio wody
XC4, XA2, X53, XF4

«—— Pod woda XC2, X52

Rys. 1. Oddziatywania poszczegdlnych klas ekspozycji na konstrukcje

Projektant, technolog i wykonawca

— podziat odpowiedzialnosci

Kazdy proces inwestycyjny sktada sie z pewnych
kluczowych elementéw umozliwiajgcych realiza-
cje poszczegdlnych etapéw budowy. W niniejszym
artykule odniesiono sie wytacznie do tych etapow
realizacji budowy, ktére bezposrednio przekfadaja
sie na trwatos$¢ konstrukcji betonowej. Pierwszym
istotnym elementem jest specyfikacja techniczna,
ktéra precyzuje wymagania zaréwno w odniesie-
niu do mieszanki betonowej i betonu, jak i wyko-
nawstwa, zatem obejmuje najistotniejsze obszary
zwigzane z zapewnieniem odpowiedniej trwatosci.
W procesie budowlanym za prawidfowo przedfo-
zong producentowi betonu specyfikacje odpowie-
dzialny jest wykonawca robét (odbiorca betonu).
Wykonawca, sktadajac zamowienie, specyfikuje
wymagania w odniesieniu do betonu na podstawie
projektu budowlanego. W normie PN-EN 206-1,
ze wzgledu na zakres odpowiedzialnosci za uzy-
skane parametry wyprodukowanego betonu, nor-
ma podaje trzy rodzaje betonu, ktére mogg by¢
specyfikowane i zamawiane u producenta (patrz
rys. 2 na nastepnej stronie).

W tabeli 1 zestawiono zakres odpowiedzialnosci za
poszczegolne rodzaje betonu.

W wiekszosci przypadkéw na obecnie realizowa-
nych budowach jest zamawiany beton projektowa-
ny, zatem na tym etapie wazna jest wiedza i do-
$wiadczenie technologa w projektowaniu skfadu
spefniajacego wyspecyfikowane wtasciwosci.

Rola nadzoru budowlanego

Nie bez znaczenia dla trwatosci betonu jest odpo-
wiednia kontrola na poszczegélnych etapach reali-
zacji budowy. Taka role najczesciej petni inspektor
nadzoru. Inspektor nadzoru jest jednym z uczest-

Fot. 1. Drogowa nawierzch-
nia betonowa — mozliwe
klasy ekspozycji
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Rys. 2. Rodzaje betonu,
ktére moga byc specy-
fikowane i zamawiane
u producenta

Tabela 1. Zakres odpowie-
dzialnosci za poszczegdlne
rodzaje betonu

BETON TOWAROWY

—  Beton projektowany

beton projektowany

beton, ktdrego wymagane wtasciwosci i dodatkowe
cechy sq podane producentowi, odpowiedzialnemu
za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi
wtasciwosciami i dodatkowymi cechami

beton recepturowy
beton, ktorego sktad i sktadniki, jakie powinny byc¢ uzyte,

Okreslenie wymagan podsta-
wowych i dodatkowych we-
diug 6.2.2.16.2.3

—> Beton recepturowy

sq podane producentowi odpowiedzialnemu za
dostarczenie betonu o tak okreslonym sktadzie

— Normowy beton recepturowy

normowy beton recepturowy (NBR)
beton recepturowy, ktérego sktad jest podany
w normie przyjetej w kraju stosowania betonu

nikéw procesu budowlanego obok inwestora, pro-
jektanta, kierownika budowy czy kierownika robot,
zgodnie z art. 17 ustawy Prawo budowlane z 7
lipca 1994 roku (Dz. U. nr 89 poz. 414 z pdzniej-
szymi zmianami).

Ustanowienie inspektora nadzoru inwestorskiego
na budowie pozwala inwestorowi, ktéry niejed-
nokrotnie nie ma wiedzy technicznej, zapewnic
bezpieczenstwo budowy. Inspektor nadzoru inwe-
storskiego petni role kontrolng nad kierownikiem
budowy, moze mu wydawac polecenia, ktére sg
odnotowywane w dzienniku budowy. Inspektor ma
takze prawo zada¢ dokonania stosownych popra-
wek od kierownika budowy lub kierownika robot
budowlanych.

Ponadto inspektor nadzoru dba o to, aby budo-
wa zostafa wykonana rzetelnie i zgodnie z wiedzg
techniczna.

Z punktu widzenia omawianej tematyki wazne jest,
aby inspektor nadzoru posiadat odpowiednig wie-
dze z zakresu technologii betonu, zwtaszcza w ob-
szarze zwigzanym z prawidtowym wbudowaniem
i pielegnacja, czyli tymi etapami budowy, ktére
decyduja o trwatosci betonu w trakcie eksploatacji.

Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze zaréwno
w normie PN-EN 206-1 jak i Eurokodzie 2 wiele
uwagi poswiecono zagadnieniu trwafosci betonu

Zamowienie betonu
Ustalenie sktadu o wyspecyfikowanych
Badania wstepne za-|wtfasciwosciach
facznik A Kontrola odbiorcza
Ocena zgodnosci Prawidfowe wbudowa-
nie i pielegnacja

Okreslenie wymagan podsta-|Produkcja wedtug|o wskazanym sktadzie
wowych i dodatkowych we-|wskazanego skfadu
dtug 6.3.2.16.3.3

Zamoéwienie betonu

Kontrola odbiorcza
Prawidtowe wbudowa-
nie i pielegnacja

Ocena zgodnosci

Wskazanie NBR wedfug 6.4 (wskazanego NBR

Zamowienie betonu
Produkcja wedtugNBR

Kontrola odbiorcza
Prawidfowe wbudowa-
nie i pielegnacja

Ocena zgodnosci

narazonego na agresywne oddziatywanie $rodowi-
ska. W zwigzku z powyzszym zaistniata potrzeba
opracowania nowych dokumentéw odniesienia
— specyfikacji technicznych uwzgledniajacych
omawiane zagadnienie i obecnie obowigzujgce
dokumenty. Prawidtowo napisana specyfikacja
daje gwarancje realizacji procesu budowy na od-
powiednim poziomie, a dla os6b nadzorujgcych
stanowi instrukcje postepowania przy odbiorach
poszczegolnych prac i analizowaniu dostarczonych
dokumentéw. Zaréwno technolog, projektant, jak
i wykonawca powinni posiada¢ wiedze z zakresu
technologii betonu, w tym zagadnien zwigzanych
z trwatoscig, aby w prawidtowy sposéb wyspecy-
fikowa¢, zaprojektowaé, wbudowac beton i prowa-
dzi¢ jego pielegnacije.
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