1. BETON | JEGO RODZAJE

Beton — zgodnie z normPN-EN 206-1 ,Beton — G&¢ 1. Wymagania, WkLiwosci
produkcja i zgodn&” — materiat powstaty ze zmieszania kruszywa, kywszdrobnego i
grubego, wody oraz ewentualnych domieszek i dodatkéory uzyskuje swoje wigiwosci
w wyniku hydratacji cementu.

Mieszanka betonowa- catkowicie wymieszane skladniki betonu, ktéggeszcze w stanie
umazliwiajacym zagszczenie wybranmetod.

Beton stwardniaty — beton ktory jest w stanie statym i ktéryaugiat pewien poziom
wytrzymalcci.

Rodzaje betonu:

- beton lekki- o g:staici objetosciowej od 800 do 2000 kg/fm

- betgn zwykly- 0 g:stasci objetosciowej wickszej niz 2000 kg/ni i nie przekraczapej 2600
kg/m

- beton cizki — 0 g:stoici objetosciowej wickszej niz 2600 kg/nd

2. SKEADNIKI BETONU
2.1. Cement
- warunkow wykonania betonu

- wymaganych wigciwosci betonu

Dobér klasy cementu w zaleosci od wymaganej klasy betonu

Klasa cementu Klasa betonu wg PN-EN 206-1
32,5 C8/10 - C35/45
42,5 C20/25 - C40/50
52,5 C35/45 i wyzej

2.2. Woda zarobowa

Wymagania dotycgce wody zarobowej do produkcji betonu zawagtevsrormie

PN-EN 1008:2003 ,Woda zarobowa do betonu. Specgjftkpobierania probek, badanie
i ocena przydatriei wody zarobowej do betonu, w tym wody uzyskiwan@rodukciji
betonu.”

2.3. Kruszywo
Kruszywa stosowane w produkcji mieszanek betonovpygdyskiwane gze zt& skaty
macierzystej, ktora zostata podzielona na ziarrskwiek procesow wietrzenidgierania lub
zamierzonego mechanicznego kruszenia.
Kruszywo stanowi ok. 70-80% catkowitej gtsci betonu i ma znaazy wptyw na
ksztaltowanie cech zaréwrwiezej mieszanki betonowej jak i stwardniatego betonu.
Norma PN-EN 12620:2004 ,Kruszywa do betonu” wprownitdpodziat kruszyw na:

= kruszywa naturalne

= Kkruszywo sztuczne

= Kkruszywo z recyklingu

2.4. Domieszki chemiczne

Stosowanie domieszek w howoczesnym betonie jektygiaym sposobem uzyskania
pozadanych cech betonu uwarunkowanych technalagikonania i przeznaczeniem
konstrukcji lub elementu.

Ogo0lm przydatné¢ domieszek chemicznych ustala sgodnie z wymogami normy




PN-EN 934-2 ,, Domieszki do betonu zaprawy i zaczybomieszki do betonu. Definicje i
wymagania.”
Domieszki chemicznegsdefiniowane w normie PN-EN 934-2 jako materiatgldovane
podczas wykonywania mieszanki betonowej, waimie przekraczagrej 5% masy cementu
w celu modyfikacji wiaciwosci mieszanki betonowej stwardniatego betonu.
Rozr&niamy nasfpujace rodzaje domieszek:
= domieszki uplastyczniage i uptynniagce — plastyfikatory plastyfikatory
superplastyfikatory
domieszki napowietrzage
domieszki uszczelniage
domieszki opéniajace
domieszki przypieszajce
domieszki zimowe
domieszki spczniapce
domieszki stabilizujce
domieszki do betonowania pod wod
domieszki spieniage
domieszki do zaczynéw iniekcyjnych
emulsje polimerowe

2.5. Dodatki mineralne
Jako dodatki mineralne modyfikige wiaciwosci betonu stosowane:s
* popiot lotny
= mielony granulowanyuzel wielkopiecowy
= pyt krzemionkowy
Podstawowy fizyczny mechanizm oddziatywania dodatkdineralnych dodawanych do
betonu to uszczelnienie struktury. Charakteryzeijse wysokim stopniem rozdrobnienia
(popiot lotny oraz pyt krzemionkowy) wypetnigprzestrzenie muzy ziarnami cementu,
podobnie jak sito dzieje w przypadku gstek cementu, ktére uszczelnigustki medzy
ziarnami piasku oraz w przypadku piasku uszczejogjo stos okruchowy kruszywa
grubego.
Pyt krzemionkowych modyfikuje rowniestruktue poréw w stwardniatym zaczynie
cementowym. Zwiksza st rowniez udziat zamknitych porowzelowych, a maleje udziat
poréw kapilarnych.
Dodatki mineralne powodalge beton charakteryzujegsivieloma bardzo korzystnymi
wiasciwosciami. Do widciwosci tych naley zaliczy¢:
= wzrost wytrzymatéci pocatkowej i kaaicowej
* mak przepuszczalrig dla gazéw i cieczy
= zwigkszory odpornd¢ na korozg¢ chemiczia
= zwigkszory mrozoodporngt

2.6. Zbrojenie rozproszone — widkna stalowe

Celem dozowania wtokien stalowych do mieszanki heteej jest zmian wkLiwosci
mechanicznych betonu. Beton niezbrojony jest matam kruchym tzn. w wyniku
przekroczenia dopuszczalnych nggh rozchgajcych nasgpuje w nim gwattowne
niekontrolowane krucheggniecie, czego rezultatem jest utrata $eiavosci uzytkowych
betonu. Ta niekorzystna cecha betonu jest #eduoierze wyeliminowana vikelbecie, gdzie
po zarysowaniu betonu napenia przenoszone przez pety zbrojenia.

Beton zawierajcy w swoim skladzie widkna tzw. fibrobeton charalaije st przede
wszystkim:



niekruchym, pseudoplastcznym procesem zniszczemgmku czego magliwa

jest kontrola propagacji rys oraz praca elementysoavanego jako integralnej

catagsci mimo wysterowania mikrorys

» zdolnccia do pochtaniania znacznych o energii przy wszystkich obgieniach
dynamicznych

» poprava dystrybucji napgzen przed zarysowaniem matrycy betonowej

» przenoszeniem olxienia przez widkna po zarysowaniu

= ograniczeniem zarysowaPropagujce rysy napotykajna witokna, ktére

zatrzymuy ich dalsze powkszanie i rozwieranie &i

3. WLASCIWO SCI MIESZANKI BETONOWEJ

3.1 Konsystencja mieszanki betonowej
Konsystencja (ciekks#) mieszanki betonowej wptywa na taté¢qrzemieszania si
mieszanki w formie przy okéenym sposobie jej uktadania.
Zgodnie z norm konsysteng mozna oznaczaczterema metodami:

* metoda opadu stka

* metoda Vebe

= metoda stopnia zagzczalnéci

= metoda stolika rozptywowego
Konsystengj mieszanki betonowej nalg dobierg& w zaleznosci od sposobu transportu i
zag:szczenia mieszanki oraz ksztattu elementu i rozomsnia zbrojenia.

Orientacyjny dobér konsystencji mieszanki betonowej

Konsystencja Sposoby zagszczenia mieszanki i warunki formowania betonu
Wilgotna Mieszanki wibroprasowane, przekroje peasezbrojone
Mieszanki wibrowane lub ubijaneazne, przekroje proste rzadko

Gestoplastyczna Zbrojone

Mieszanki wibrowane igcznie sztychowane, przekroje proste

Plastyczna normalnie zbrojone lub przekroje ztme rzadko zbrojone
Pélciekia Mieszanki wibrowane igcznie szt_ychowane, przekroje zéme gsto
zbrojone
Ciekta Mieszankigcznie sztychowane
Bardzo ciekia Mieszanki samozsgczalne
UWAGA!

Niedopuszczalne jest zglhiszanie ciekiéci mieszanki betonowej dodawaniem wody —
powoduje t zwdkszenie wartsci wskanika w/c i pogorszenie wikgiwaosci betonu.

Konsystengt nalezy regulowa* dodawaniem zaczynu cementowego cementowego 0
optymalnym w/c lub wprowadzeniem domieszek uplastigigcych lub uptynniagcych.

3.2 Urabialnosé mieszanki betonowej
Urabialng¢ mieszanki betonowej decyduje o szczelnym, jednoyodi mazliwie tatwym
wypetnieniu mieszarkformy przy zatéonym sposobie zagzczenia.
Na urabialné¢ mieszanki wptywa:
= Objetos¢ zaprawy wprowadzonej do mieszanki
= zawartd¢ frakcji pytowej
= urabialnd¢ mieszanki betonowej powinnabyachowana w catym okresie czasu; tj.
od momentu wytworzenia mieszanki w betoniatnda jej zabudowania.



4. UKLADANIE | ZAG ESZCZENIE MIESZANKI BETONOWEJ

4.1 Uktadanie mieszanki betonowej
Podstawowym warunkiem wdaiwego utaenia mieszanki jest niedopuszczenie do
rozsegregowania jej sktadnikéw. Uktadanie mieszg@okvinno odbywa sie przy zachowani
nastpujacych wymaga:
= maksymalna wysokd swobodnego zrzucania mieszanki powingaainiejsza
wraz ze wzrostem jej cieptol w granicach:
- 3m — mieszanki o konsystenc{isgoplastycznej
- 50cm — mieszanki o konsystencji cieklej
= przy wigkszych wysokéciach naley stosowa rury, rynny spustowegkawy
elastyczne
= wyloty urzadzex pochytych musz by¢ wyposaone w klapy pozwalage na pionowe
opadanie mieszanki

4.2 Zagszczenie mieszanki betonowej
Zageszczenie mieszanki betonowej ma na celu szczelpeiignie formy mieszankoraz
wyeliminowanie pustek w uktadanym betonie. Zgagzenie mieszanki me by
przeprowadzone:

= recznie — rzadko stosowane, przyyaiu np. petu stalowego

= mechaniczne — polega nagéziej na wibrowaniu utbonej mieszanki
Najpowszechniej stosowanym sposobenegagzenia jest wibrowanie mieszanki betonowej,
prowadzone rinymi rodzajami wibratoréw (wgbnymi — butawowymi, powierzchniowymi,
przyczepnymi).
Przeprowadzone prawidtowo wibrowanie mieszanki wae:

» doktadne wypetnienie deskowania mieszank

" mniejsze z@ycie cementu przy zachowaniu wymaganej wytrzysaio

» jednorodn i szczell struktue betonu

= prawidiowe otulenie ptéw zbrojenia mieszank co zwkksza przyczeprigé betonu

do wkiadek stalowych

5. PIELEGNACJA BETONU

Trwatos¢ konstrukcji i elementéw betonowych oprécz odpowiedo doboru surowcow i
sktadu mieszanki betonowej oraz produkcji i spogeputozenia, jest w diej mierze
uzalezniona od piedgnacjiswiezego betonu.
Czynndci technologiczne zwkane z piglgnach map na celu:
= zapewnienie optymalnych warunkow cieplno-wilgairiowych w dojrzewajcym
betonie
= ochronawiezo wykonanego betonu przed szkodliwym wptywem prarnie
stonecznych , wiatru, opadow atmosferycznych
= przeciwdziatanie skurczowi spowodowanemu wysychmarbetonu
= redukcg roznicy temperatur pomdzy powierzchri betonu a jego rdzeniem
= zapobieganie zamarzaniu wody zarobowej i prawidtoeeyvoj wytrzymatdci betonu
w obnizonych temperaturach otoczenia
W zaleznosci od panujcych warunkow atmosferycznych roznlamy nastpujace metody
pielegnaciji:
= pielegnacja mokra
= stosowanie oston zewtnznych
= stosowanie preparatow do pighacji betonu



6. BETONOWANIE W WARUNKACH OBNI ZONYCH TEMPERATUR

Warunkiem prowadzenia prac w obonych temperaturach otoczenia jest utrzymanie
temperatury> 5°C w mieszance betonowej. Zapewnia tosaitaly przyrost wytrzymatéci i
uzyskanie odporrsgi betonu na dziatanie mrozu.
Przyjmuje st ze odporné¢ na dziatanie mrozu beton uzyskuje gdy jego wytrakse
Wynosi nie mniej ni:
= 5 MPa - przy stosowaniu cementéw portlandzkich AEM
» 8 MPa - przy stosowaniu cementow portlandzkich agiiadnikowych CEM i
= 10 MPa - przy stosowaniu cementéw hutniczych CEHM II
Podniesienie temperatury mieszanki betonowejlinve jest poprzez:
= zwiekszenie zawartzi cementu w betonie — ok. 5-10%
= zastosowanie cementdw o iggym cieple hydratacji
= podgrzewanie wody zarobowej
= stosowanie domieszek pg&pyeszagcych proces twardnienia
Poniej zebrano podstawowe praktyczne uwagi do prowadzeac betonowych w
obnizonych temperaturach:
» temperatura dostarczonej na plac budowy mieszastknlowej nie me by nizsza
niz +5°C jednak nie wisza nk +30°C.
* nie wolno dopéci¢ do zamarzricia szalunkow i zbrojenia
» nalezy chront beton przed utratciepta w pierwszym okresie
= zabudowany beton chranprzed utrat ciepta przez stosowanie mat i oston,
stosowanie nagrzewania lub nadmuchu cieptego paaiet
* nie dopuszczado przemreeniaswiezego betonu, znacznycharic temperatury
pomigdzy rdzeniem a powierzchpelementu konstrukcyjnego
* nie naley wprowadza zmian w/c dostarczonej mieszanki betonowej
= dodanie mieszanki chemicznej, popularnie zwanej ,[@eciwmrozowa’”, nie
zaskpi wiasciwej pielegnaciji

7. WLASCIWO SCI STWARDNIALEGO BETONU

7.1 Wytrzymatos¢ na sciskanie

Wytrzymatai¢ nasciskanie jest zwykle podstawowym wymaganiem datggm betonu,
stawianym na etapie projektowania konstrukcji med@téw betonowych. Wiaiwos¢ ta jest
scisle zwiazana z mikrostruktarstwardniatego zaczynu cementowego oraz wytrzyfoato
kruszywa i strefy kontaktowej kruszywo-zaczyn.

Wytrzymatai¢ betonu na@ciskanie jest oznaczana jego klas

Zgodnie z norrma PN-EN 206-1 klasa betonu to symbol literowo licatlydnp. C25/30)
okreslajacy beton pod wzghem jego wytrzymakei nasciskanie. Liczby po literze C
oznaczaj wytrzymata¢ charakterystycznoznaczam na probkach walcowych o wysala
300mm isrednicy 150mm oraz sggennych o wymiarach 150x150x150mm.

Klasy wytrzymatosci na sciskanie betonu zwyktego

Wg normy PN-EN 206-1 Wg normy PN-88/B-06250
- B7,5
C8/10 B10
- B12,5
C12/15 B15
C16/20 B20
C20/25 B25




C25/30 B30
- B35
C30/37 B37

7.1 Wodoszczelngt — glebokosé penetracji wody pod cénieniem

Norma PN-EN 206-1 wprowadza badanigbgkasci penetracji wody pod émieniem fedace
odpowiednikiem badania wodoszczeiciovg normy PN-88/B-06250.

Zmianie ulegta procedura badawcza, jak rowsigoséb okrdania wodoszczelrigi

badanego betonu.

Stopnie wodoszczelnii betonu wg PN-88/B-06250

Stopien wodoszczelnéci betonu przy jednostronnym
Wskaznik cisnienia parciu wody
statym okresowym
0,5-5 W2 W2
6-10 W4 W2
11-15 W6 W4
16-20 W8 W6

7.2 Mrozoodpornasé

Zamarzajca woda w porach betonu zkgza ob¢tos¢ objetos¢ o okoto 10%. Powoduje to
napezenia wewiatrz betonu, ktére megby¢ przyczyr spckan betonu. 1ldé¢ uszkodzé
zwicksza s¢ w przypadku cyklicznego zanmania i rozmraania betonu, co w konsekwencji

prowadzi do catkowitego zniszczenia materiatu.

W praktyce odporni betonu na dziatanie mrozu uzyskuje poprzez witéciwe
napowietrzenie mieszanki betonowej za pogmbamieszek chemicznych. Wprowadzeni
domieszek napowietrzajych pozwala uzyskazamknéete mikropory, ktGre pozostaj

niewypetnione wog

Badanie mrozoodporsdoi betonu przeprowadzaggdrzy zastosowaniu metod poleg@jch
na cyklicznym zamraaniu i rozmraaniu probek betonu w wodzie.

Liczba po literze F oznacza wymagditzbe cykli zamraani i rozmraania po ktérych
ubytek masy i spadek wytrzymaép nie przekroczy dopuszczalnych wado

Stopnie mrozoodporndgci betonu wg PN-88/B-06250

Wskaznik N Stopieh mrozoodornéci
Do 25 F25
26-50 F50
51-75 F75
76-100 F100
101-150 F150

Wskaznik N — rowny liczbie przewidywanych lagytkowani konstrukciji



