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OGOLNE WARUNKI PIELEGNACIJI BETONU

Postanowienia ogdlne

1. Niniejsze Ogdlne Warunki Pielegnacji Betonu (OWPB) okresSlajg podstawowe zasady, procedury i
wymagania dotyczace pielegnacji betonu. Dokument ten ma zastosowanie w kazdej realizacji, w ktorej
wykorzystuje sie beton dostarczany przez BETONBEST.

2. OWPB stanowig integralny zatgcznik do Ogdélnych Warunkéw Sprzedazy (OWS) oraz Ogdlnych Warunkéw
Gwarancji (OWG) betonu towarowego (OWGBT). Ich przestrzeganie jest niezbedne do zachowania prawa
Odbiorcy do reklamacji, gwarancji jakosci betonu.

3. Mieszanka betonowa powinna zosta¢ wbudowana w ciggu 90 minut od czasu pierwszego kontaktu
cementu z wodg, wskazanego na dokumencie dostawy WZ. Odbiorca odpowiada za uzgodnienie tempa
dostaw oraz wiasciwe rozplanowanie robot w celu unikniecia opdznien.

Wprowadzenie

1. Projektant obiektu definiuje w specyfikacji projektowej wymagania dotyczace betonu (m.in. klasa
wytrzymatosci, klasa ekspozycji), sposobu prawidtowej do warunkdw i konstrukcji pielegnacji oraz czasu
jej trwania. Schemat planowania pielegnacji przedstawiony jest na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat planowania pielegnacji [6]
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Beton w kazdym zastosowaniu musi osiggngé¢ projektowane wifasciwosci wytrzymatosciowe i
trwatosciowe, aby zapewnic spetnienie standw granicznych budowli oraz oczekiwanej trwatosci obiektu.
Odbiorca odpowiada za zamdéwienie odpowiedniej ilosci betonu i spetniajgcego wymagane parametry
techniczne.

Odbiorca jest odpowiedzialny za prowadzenie prawidtowe] pielegnacji. Gtéwnym celem pielegnacji

betonu jest minimalizacja ryzyka powstawania skurczu plastycznego, wysychania, rys i mikropeknie¢ oraz:

a) zapewnienie optymalnych warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w dojrzewajgcym betonie
(dostarczenie odpowiedniej ilosci wody do przebiegu procesdéw hydratacji oraz zachowanie
odpowiedniego zakresu temperatur dojrzewania),

b) ochrone wykonanego elementu betonowego przed szkodliwym dziataniem czynnikéw
atmosferycznych (promieniowanie stoneczne, wiatr, opady atmosferyczne) i zamarzanie,

c) przeciwdziatanie skurczowi spowodowanemu utratg wilgoci z betonu,

d) ograniczenie naprezen termicznych wywotanych gradientem temperatur pomiedzy powierzchnia a
wnetrzem dojrzewajgcego elementu betonowego (naprezenia mogg skutkowaé zarysowaniem i
spekaniem konstrukcji — obnizeniem trwatosci),

e) zapewnienie odpowiedniej wytrzymatosci powierzchniowej,

f) zapewnienie odpowiedniej trwatosci strefy powierzchniowej,

g) zabezpieczenie przed drganiami, uderzeniami lub uszkodzeniami.

Przygotowanie do betonowania
a) warunki pogodowe podczas betonowan

Dobdr sposobu wbudowania oraz pielegnacji mieszanki betonowej nalezy uzalezni¢ od panujgcych

warunkéw zewnetrznych, takich jak temperatura i wilgotnosé powietrza. W szczegdlnosci nalezy:

a) unikac betonowania podczas silnego wiatru, deszczu i mrozéw,

b) zabezpieczy¢ swiezy beton przed nadmiernym wysychaniem w czasie upatéw,

c) zapewnié¢ utrzymanie odpowiedniej temperatury dojrzewania betonu w okresie niskich temperatur.

W zaleznosci od temperatury otoczenia wyrdznia sie nastepujgce okresy dojrzewania betonu:

a) warunki naturalne — gdy srednia temperatura dobowa przekracza +10 °C,

b) warunki obnizonej temperatury — przy Sredniej temperaturze dobowej od +5 °C do +10 °C,

c) warunki zimowe — gdy Srednia temperatura dobowa jest nizsza niz +5 °C,

d) warunki podwyzszonej temperatury - gdy srednia temperatura dobowa przekracza +25 °C.

Srednig temperature dobowa Te, halezy wyznaczaé jako wartoéé érednig arytmetyczng z pomiaréw

wykonanych w ciggu doby (temperatura powietrza o godzinie 7:00, 13:00 i 21:00):
Te=(T7+T13+2xT21)/4

b) deskowania i zbrojenie

Przed rozpoczeciem betonowania nalezy sprawdzi¢ prognoze warunkéow pogodowych (temperatura,
opady, wiatr, nastonecznienie) i dostosowac organizacje robdt do aktualnych warunkéw atmosferycznych.
Powierzchnie deskowan oraz podtoze nalezy doktadnie oczysci¢ z zanieczyszczen mogacych pogorszyé
przyczepnosc lub jakosé powierzchni betonu.

Deskowania nalezy pokryé cienkg, rGwnomierng warstwg $rodka antyadhezyjnego, w celu utatwienia ich
pdZniejszego demontazu oraz ochrony powierzchni betonu przed uszkodzeniami podczas rozdeskowania.
Olejowe srodki powodujg brunatne przebarwienia i wymagajg usuwania gorgcy parg z detergentami,
dlatego zaleca sie stosowanie parafinowych srodkow antyadhezyjnych, ktére nie powodujg takich wad.

Betonowanie
a) aplikacja mieszanki betonowej

Mieszanke betonowg nalezy wbudowywac bezposrednio we wtasciwe miejsce, tak aby nie byto
koniecznosci jej dodatkowego rozprowadzania w deskowaniu. Wysokos¢ swobodnego spadania mieszanki



]

nie powinna przekraczaé¢ 1,5 m. W przypadku wylewania betonu przez zbrojenie dopuszczalna wysokosé¢
spadania powinna by¢ ograniczona do 1 m, co zapobiega segregacji sktadnikow.

Jezeli zachodzi koniecznos¢ wylewania mieszanki z wysokosci wiekszej niz 1,5 m, nalezy zastosowac
specjalne rury zrzutowe. W przypadku koniecznosci rozprowadzenia betonu w deskowaniu, nalezy uzywad
wyltgcznie narzedzi recznych, takich jak topaty lub grabie, natomiast niedozwolone jest uzywanie butawy
wibracyjnej do przemieszczania mieszanki.

b) zageszczenie mieszanki betonowej

Beton nalezy uktada¢ w poziomych warstwach o jednakowej grubosci, dostosowanej do rodzaju i
charakterystyki wibratoréw przewidzianych do zageszczenia. Warstwy powinny byé uktadane pasami
réwnolegtymi do krdtszego boku elementu, przy czym kazda kolejna warstwa musi by¢ wbudowana w tym
samym porzadku co poprzednia. Nowg warstwe nalezy wbudowad przed zwigzaniem warstwy
poprzedniej. Projekt betonowania powinien umozliwia¢ uktadanie kolejnych warstw ,$wieze na swieze”,
czyli w czasie do 60 minut od wylania poprzedniej warstwy.

Przy betonowaniu Scian wylewanie i zageszczanie betonu powinno by¢ prowadzone w warstwach o

grubosci nie wiekszej niz 0,5 m, aby zapewni¢ prawidtowe wypetnienie przestrzeni zbrojenia oraz jednolitg

strukture betonu.

Zageszczanie mieszanki betonowej powinno by¢ przeprowadzane przy uzyciu wibratoréw wgtebnych z

zachowaniem nastepujacych zasad:

a) Czas wibracji ustala sie kazdorazowo na budowie, w zaleznosci od konsystencji mieszanki i sity
wibratora; czas wibracji nie powinien by¢ ani nadmiernie dtugi, ani za dtugi (np. przy konsystencji o
opadzie stozka 8—10 cm powinien trwac ok. 25 sekund)

b) Bufawe wibratora nalezy zagtebia¢ w Swiezg warstwe betonu na gtebokos$¢ 5-8 cm, przy zageszczaniu
kolejnej warstwy butawa powinna wnika¢ okoto 10 cm w poprzednig warstwe, zapewniajgc wiasciwe
potaczenie warstw. Wycigganie butawy powinno odbywaé sie powoli, w sposéb umozliwiajgcy
prawidtowe uwolnienie powietrza z betonu, co objawia sie charakterystycznym bulgotaniem.

c) Nalezy stosowac butawe o odpowiedniej Srednicy i mie¢ zawsze zapasowg butawe na budowie.

d) W czasie wibracji nalezy zachowad bezpieczng odlegtos¢ butawy od zbrojenia i deskowania, aby ich nie
dotykac.

e) Butawe wibratora nalezy zagtebia¢ mijankowo, aby unikngé powstawania tzw. pdél martwych
niezawibrowanych.

f) Na ptytach i duzych powierzchniach wierzchnig warstwe betonu nalezy dodatkowo zageszczaé przy
uzyciu listwy wibracyjnej, co zapewnia gtadka i jednolitg powierzchnie.

g) Nalezy kontrolowaé stan deskowan i potfaczen, aby mleczko cementowe nie wyptywato, a beton
dobrze wypetnit wszystkie przestrzenie. Proces zageszczania konczy sie, gdy powierzchnia zaczyna sie
szkli¢, co swiadczy o odpowiednim zageszczeniu betonu.

Pielegnacja betonu

Pielegnacja betonu powinna rozpocza¢ sie niezwtocznie po wbudowaniu i zageszczeniu mieszanki i by¢
prowadzona przez odpowiednio dtugi czas, adekwatny do warunkdw dojrzewania betonu.
Najskuteczniejszg metodg pielegnacji betonu jest pozostawienie go w deskowaniach.

W przypadku swobodnych powierzchni nalezy zastosowaé pielegnacje tymczasowg jeszcze przed
wykoniczeniem powierzchni. Dotyczy to zwtaszcza betonowania w warunkach sprzyjajgcych silnemu
parowaniu wody z betonu, takich jak wysoka temperatura, wiatr, czy suche powietrze.

Pielegnacja betonu wymaga statego nadzoru nad prawidtowoscig wykonywanych zabiegdw oraz biezgcego
monitorowania warunkéw temperaturowych i atmosferycznych dojrzewajgcego betonu. W przypadku
zmiennych warunkéw S$rodowiskowych zaleca sie stosowanie metody oceny dojrzatosci betonu jako
miarodajnego kryterium zakonczenia pielegnacji. Prawidtowa dokumentacja stanowi dowdd wykonania
pielegnacji zgodnie z projektem, normami i OWPB. Monitorowanie procesu oraz rejestr parametréow
umozliwia Zatacznik 1 do OWPB.
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a) czas trwania pielegnacji

Czas trwania pielegnacji betonu ustala projektant w specyfikacji wykonawczej w zaleznosci od znaczenia
konstrukcji, klasy ekspozycji na warunki sSrodowiskowe oraz od planowanych obcigzen.

W przypadku pielegnacji zaleznej od rozwoju wytrzymatosci betonu w strefie powierzchniowej wyréznia
sie 4 klasy pielegnacji [1, 5,6,7]:

a)

b)

d)

Klasa 1 - przeznaczona jest dla betonu w ,tagodnych” warunkach zewnetrznych, takich jak klasy
ekspozycji X0 lub XC1. W tej klasie czas pielegnacji wynosi minimum 12 godzin, pod warunkiem, ze
poczatek wigzania betonu nie przekracza 5 godzin, a temperatura powierzchni betonu wynosi co
najmniej +5 °C. W tej klasie nie okresla sie wymaganego procentu wytrzymatosci po 28 dniach.

Klasa 2 - obejmuje przypadki, w ktdrych czas pielegnacji nie jest wyznaczany w godzinach, lecz
kontrolowany poprzez osiggniecie 35% wytrzymatosci charakterystycznej betonu po 28 dniach. Jest
stosowana w standardowych warunkach, gdy wymagane jest ograniczenie ryzyka pekniec
powierzchniowych i zapewnienie odpowiedniego dojrzewania betonu.

Klasa 3 - dotyczy sytuacji, w ktérych beton powinien osiggngé co najmniej 50% wytrzymatosci
charakterystycznej po 28 dniach. Nie okresla sie w tym przypadku minimalnego czasu w godzinach —
okres pielegnacji jest powigzany z przyrostem wytrzymatosci. Stosuje sie jg przy elementach
narazonych na sredni stopien ekspozycji i koniecznosé zapewnienia wysokiej jakosci powierzchni.
Klasa 4 - obejmuje najbardziej wymagajgce warunki, gdzie beton powinien uzyska¢ co najmniej 70%
wytrzymatosci charakterystycznej po 28 dniach. Klasa ta stosowana jest przy konstrukcjach szczegélnie
narazonych na obcigzenia i czynniki zewnetrzne, wymagajgcych maksymalnej ochrony powierzchni i
wiasciwej wytrzymatosci strefy powierzchniowe;j.

Wybdr klasy pielegnaciji, a co za tym idzie minimalnego czasu pielegnacji, uzalezniony jest od wielu
czynnikow:

a)

warunkéw obcigzenia betonu w okresie dojrzewania oraz stopnia narazenia konstrukcji na czynniki
agresywne w czasie eksploatacji, patrz tabela 1;

Tabela 1. Kryteria wyboru klasy pielegnacji betonu przyktadowych konstrukcji [5]

. . Warunki Zalecana
Warunki obcigzenia betonu w .. .
. . . ekspozycji klasa Przyktady konstrukcji
okresie dojrzewania . ..
betonu pielegnacji
Fundamenty i podbudowy
zabezpieczone
X0, XC1 Klasa 1 lub 2 . P ,
e . powierzchniowo lub
Obciagzenie nie wystepuje; brak .
) . w gruntach nieagresywnych
wymagan co do wczesnej .
L Konstrukcje masywne np.
wytrzymatosci XF, XA, XS, hvdrotechniczne
XD, XM, XC2- Klasa 2 y ’
XCa fundamenty w gruntach

agresywnych

Wystepuje obcigzenie niewielkie (do Klasa 2 (X0,  Sciany konstrukcyjne

30% uzytkowego) lub w specyfikacji Wizlzztkle XC1) lub 3 i niekonstrukcyjne, stupy,
okreslono podwyzszone wymagania y .. (pozostate mury oporowe, posadzki,
. L ekspozycji . .
dla wczesnej wytrzymatosci klasy) nawierzchnie
Wystepuje znaczne obcigzenie (>30%
uzytkowego); konlecz?e stosowanie Wszystkie
dodatkowych podparé tymczasowych, Ptyty stropowe, balkonowe,
- , . klasy Klasa 4 i
lub w specyfikacji okreslono wysokie " belki, schody
ekspozycji

wymagania dla wczesnej
wytrzymatosci
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b) rozwoju wytrzymatosci betonu mierzonym stosunkiem sredniej wytrzymatosci na $ciskanie po dwdch
dniach (fem2) do $redniej wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach (femzs), patrz tabela 2; w przypadku
cementéw o szybkim rozwoju wytrzymatosci minimalny czas pielegnacji bedzie najkrétszy;

c) temperatury powierzchni betonu, patrz tabela 3; zaleca sie, aby w temperaturze ponizej 5°C czas
pielegnacji podany w tab. 3-5 byt wydtuzony o czas, w ktérym temperatura jest ponizej 5°C,;
podwyzszona temperatura pozwala uzyska¢ pozadany poziom wytrzymatosci betonu w krétszym
czasie, co przektada sie na krétszy minimalny czasu pielegnacji betonu;

d) rodzaju zastosowanego cementu i warunkdéw atmosferycznych, patrz tabela 4 irys.1.

Tabela 2 Stosunek wytrzymatosci na sciskanie betonu dla wybranych cementdw i ich rozwdj wytrzymatosci
(badania wykonano na zaprawach normowych) [2, 12]

Rodzaj CEMI| CEMI| CEMII/A-S CEMII/B-S CEMII/B-V A CEMIII/A CEMII/A
cementu 52,5R | 42,5R 52,5N 42,5N 32,5R 32,5N 42,5N
Stosunek 0,54 0,50 0,46 0,36 0,38 0,19 0,26

r = femz / femas
wytf:)yzr:lv:fjos'ci szybki umiarkowany wolny
r=0,50 0,50>r>0,30 0,30>r>0,15

betonu T=20°C

Tabela 3 Minimalny czas pielegnacji betonu dla klasy pielegnacji 2 {3} [4] — odpowiadajgcy przyrostowi
przypowierzchniowej wytrzymatosci betonu rownemu 35% [50%] [70%] projektowanej 28-dniowej
wytrzymatosci charakterystycznej, oraz temperatury powierzchni betonu; wg EN 13670 [1, 5,6,7]

Minimalny czas pielegnacji betonu (dni)

Temperatura powierzchni Rozwéj wytrzymatosci betonu
betonu T, (°C) r = (femz / femas)
szybki umiarkowany wolny
r=0,50 0,50>r2>0,30 0,30>r20,15
(25>Ty>15) 1,0 {2,0} [5] 2,5 {4} [9] 5 {7} [12]
(15>T,210) 1,5{2,5} [7] 4{7}[13] 8{12}[21]
(10>T,25) 2,0{3,5} [9] 5{9}[18] 11 {18} [30]

CEM N/A 42 5N

-LHMHSRMA
Temperatura
GEM IIIIA 52 5M-MNA | EExe
M 20¢
CEM IliA-5 52 5M
CEM | 42,28
CEM | 52 5R
0 0 20 30 a0 50

Wytrzymaloss [MPa)

Rys. 1 Wytrzymatos¢ na sciskanie zapraw normowych w réznych temperaturach [7, 12]
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Tabela 4 Minimalny czas pielegnacji betonu w zaleznosci od zastosowanego rodzaju cementu [7]

Warunki atmosferyczne Minimalny czas pielegnacji [dni]
Nastonecznienie = Wiatr Wilgotnos¢ wzgledna powietrza CEM I CEMII CEMIIII
silne silny <50% 2 4 5
Srednie sredni 50 - 80% 1 3 4
stabe Staby > 80% 1 2 3

b) metoda pielegnacji

Dobdr wtasciwej metody pielegnacji powinien wynikac z rodzaju i geometrii elementu konstrukcyjnego,

rodzaju zastosowanego betonu oraz mozliwosci technicznych wykonawcy. Moze to by¢ [5]:

a) pozostawienie betonu w deskowaniach,

b) systematyczne zraszanie powierzchni betonu (szczegélnie we wczesnej fazie dojrzewania betonu),

c) nawilzanie powierzchni betonu poprzez zraszanie i zatrzymanie wody przy pomocy wtdknin

d) zalewanie catej powierzchni betonu wodg i state utrzymywanie warstwy wody,

e) pokrycie powierzchni preparatami btonotwdérczymi (zywicznymi lub parafinowymi),

f) pokrycie arkuszami (pasmami) folii PE.

Z praktycznego punktu widzenia:

a) betony o wskazniku w/c > 0,50 nalezy chronié przed odparowywaniem wody,

b) betony o w/c < 0,50 wymagajg nie tylko ochrony, lecz réwniez dodatkowego nawilzania poprzez
regularne zraszanie powierzchni.

Pielegnacja mokra — zgodnie ze starym przystowiem: ,jak najmniej wody do betonu, a jak najwiecej na

beton”, polega na utrzymywaniu statego kontaktu powierzchni betonu z wodg od momentu, gdy beton

bedzie odpowiednio twardy. Metoda ta jest szczegdlnie zalecana w okresach wysokich temperatur, silnego
nastonecznienia i przy wietrznej pogodzie, gdy parowanie wody z betonu nastepuje bardzo intensywnie.

Podczas pielegnacji nalezy unika¢ gwattownych zmian temperatury — nie wolno polewaé nagrzanego

betonu zimng wodg, aby nie doprowadzi¢ do tzw. ,szoku termicznego”, ktdry moze powodowac

mikropekniecia.

Pielegnacja betonu za pomocg oston zewnetrznych - polega na utworzeniu bariery zabezpieczajgcej przed

utratg ciepta wytwarzanego podczas wigzania betonu oraz ograniczajacej odparowanie wody z jego

powierzchni. W kazdym przypadku przykrycie betonu nalezy wykonaé w sposéb zapewniajgcy szczelnosc
ostony oraz rGwnomierne pokrycie wszystkich powierzchni. Najczesciej stosowane metody obejmuja:

a) Okrywanie betonu folig lub matg — petnig funkcje ochronng, arkusze folii lub maty powinny zachodzié¢
na siebie, a brzegi starannie zabezpieczone przed podrywaniem przez wiatr. Powierzchnia betonu
powinna by¢ stale wilgotna zaréwno przed przykryciem jak i juz pod folig / matg. Nalezy uwzglednié
mozliwos¢ powstawania miejscowych przebarwien powierzchni betonu (wykwitow) wskutek
nieréwnomiernej kondensacji pary wodnej na folii / macie przylegajgcej do betonu. W warunkach
intensywnego nastonecznienia zaleca sie stosowanie folii jasnej, odbijajgcej promieniowanie,
natomiast jesienig i zimg dopuszczalne jest stosowanie folii czarnej.

b) Ochrona za pomocg namiotu — stosowana przede wszystkim w celu zabezpieczenia swiezego betonu
przed intensywnym deszczem, silnym nastonecznieniem i wiatrem. W warunkach zimowych namiot
moze by¢ dodatkowo wyposazony w system nadmuchu cieptego powietrza.

Stosowanie preparatéw do pielegnacji betonu - polega na naniesieniu cienkiej warstwy filmu

zabezpieczajgcego na $Swiezo utozong i zageszczong mieszanke betonowa. Dla uzyskania skutecznego

efektu nalezy réwnomiernie rozprowadzi¢ preparat, unikajgc sptywania na powierzchniach pionowych i w

razie potrzeby powtdrzy¢ aplikacje.

c) Betonowanie w warunkach obnizonych temperatur

Betonowanie w warunkach zimowych, tj. przy temperaturach ponizej +10°C, wymaga przygotowania

technologicznego i organizacyjnego. Temperatura powietrza ponizej +5°C spowalnia reakcje hydratacji

cementu, natomiast temperatura krytyczna to okofo -1°C, przy ktdrej w betonie moze zamarzaé blisko
potowa wody wolnej, co moze zatrzymac procesy wigzania [9].
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Obecnos¢ wody, ktéra nie zdazyta jeszcze wejs¢ w reakcje chemiczne z cementem przyczynia sie do

mozliwosci zamarzniecia Swiezo utozonego betonu. Zjawisko to jest wynikiem rozszerzania sie wody

znajdujacej sie w mieszance podczas przemiany fazowej z cieczy w 16d, co zwieksza jej objetosé o okoto

9,2% [10]. Jesli woda w swiezym betonie zamarza, a jednoczesnie nie ma przestrzeni na rozszerzenie, moze

dojs¢ do mikropeknie¢ i ostabienia betonu. Uszkodzenie pierwszych wigzan krystalicznych przez

zamarzajgcg wode prowadzi do nieodwracalnych zmian. Zimowe zamarzanie, nawet jesli nie niszczy
catkowicie struktury betonu, wptywa negatywnie na jego wiasciwosci fizyczne. Betony, ktére przy
zamarznieciu nie osiggnety odpornosci petnej po odmrozeniu i kontynuacji procesu wigzania, bedg

wykazywac nizszg wytrzymato$é na sciskanie oraz obnizone parametry w zakresie wodoszczelnosci i

odpornosci na mroz.

Zamrozenie betonu jest dopuszczalne dopiero po osiggnieciu przez niego odpowiedniego poziomu

odpornosci na zamrozenie, co odpowiada okreslonej, bezpiecznej wytrzymatosci. Za krytyczny uznaje sie

okres miedzy poczatkiem wigzania a momentem uzyskania przez beton wytrzymatosci minimalne;j,
wynoszacej 5 MPa - odpornosé petna przy CEM | (przy innym cemencie to 10 MPa) lub tez w przypadku
odpornosci warunkowej 3,5 MPa gdy beton zawiera CEM | (przy innym cemencie to 8 MPa) i nie

przedostaje sie do niego woda z otoczenia [9].

Przed rozpoczeciem robét nalezy upewnic sie, ze podtoze, zbrojenie i deskowanie sg wolne od lodu i

$niegu. Istotne jest rowniez stosowanie mieszanek z obnizonym wspoétczynnikiem w/c (czyli mieszanek o

gestszej konsystencji). Zasadnym jest tez zamawianie mieszanki z wiekszg iloscia cementu o 5-15%

(wyzszej klasy wytrzymatosci, niz zalecana w normalnych warunkach temperaturowych). Temperatura

mieszanki podczas zabudowy nie powinna by¢ nizsza niz +5°C.

W celu utrzymania odpowiednich warunkéw BETONBEST stosuje mieszanki betonowe z uzyciem

cementéw wysokich klas wytrzymatosciowych (np. 42,5; 52,5), o szybkim przyroscie wytrzymatosci

cementu (R) i/lub z uzyciem domieszek przyspieszajgcych wigzanie.

W celu ochrony miodego betonu przed utratg ciepta i wilgoci zaleca sie stosowac nastepujgce metody

pielegnacyjne, przy czym nalezy pamieta¢ o kontrolowaniu stanu wilgotnosci betonu i réznicy pomiedzy

wnetrzem a powierzchnig betonu uwazajgc na naprezenia termiczne:

a) metoda zachowania ciepta betonu poprzez ostanianie Swiezego betonu matami termoizolacyjnymi lub
styropianem, aby zapobiec zbyt szybkiemu wychtodzeniu i stratom ciepta pochodzacego z reakcji
egzotermicznych betonu,

b) metoda dostarczenia ciepta do betonu - podgrzewanie betonu para niskoprezna, cieptym powietrzem,
za pomocg instalacji elektrycznej, aby przyspieszy¢ wigzanie; inne metody to podgrzewanie deskowan
lub uzycie mat grzewczych,

c) cieplaki (namioty grzewcze), catkowicie izolujgce beton i chronigce przed czynnikami zewnetrznymi,
zapewniajace stabilne warunki termiczne.

d) w warunkach podwyzszonych temperatur

W okresie letnim prace betonowe nalezy chroni¢ mieszanke betonowa przed wptywem wysokiej

temperatury. Podwyzszona temperatura przyspiesza proces hydratacji cementu, co skutkuje z jednej

strony skréceniem czasu wigzania betonu i szybszym narastaniem wytrzymatosci, a z drugiej prowadzic¢ do

obnizenia wytrzymatosci normowej w poczgtkowej fazie dojrzewania betonu. Dodatkowo, zwiekszone

tempo odparowywania wody z mieszanki moze utrudniac¢ utrzymanie odpowiedniej konsystencji, ale tez

prowadzi¢ do powstawania spekan, w tym spekan od skurczu plastycznego. Krytyczna szybko$¢ parowania

wody wynosi 1,0 kg/m?/h, a jej wzrost jest dodatkowo stymulowany przez wiatr o predkosci powyzej 4,5

m/s.

Aby zapewni¢ prawidtowe wykonanie i trwatos$¢ konstrukcji w warunkach podwyzszonych temperatur,

nalezy przestrzegad nastepujgcych zasad:

a) przed wylaniem mieszanki odpowiednio zwilzy¢ powierzchnie chtonne i oczysci¢ z zanieczyszczen
starsza warstwe betonu,

b) uwzglednié¢ utrate urabialnosci mieszanki betonowej,

c) rozpoczgé prace wykonczeniowe w odpowiednim czasie,
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d) zminimalizowac ryzyko nadmiernego nagrzania betonu (np. przez polewanie betonomieszarki wodg)
e) zabezpieczy¢ Swiezo wylany beton przed bezposrednim nastonecznieniem oraz dziataniem silnego
wiatru,

f) zwrdcié szczegblng uwage na pielegnacje betonu, utrzymujac odpowiednig wilgotnosc i temperature.
Przyktadowe metody pielegnacji betonu w warunkach budowy, uzaleznione od temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza, przedstawiono w tabeli 5 [12]. Nalezy je traktowac jako wskazéwki orientacyjne —
rzeczywiste metody pielegnacji powinny by¢ kazdorazowo dostosowane do specyfiki danej budowy oraz
aktualnie panujacych warunkéw atmosferycznych, przy jednoczesnym uwzglednieniu wytycznych
okreslonych w OWPB.

Tabela Pielegnacja w warunkach budowy [12]

L.p. Warunki atmosferyczne Metody pielegnacji
Naturalne:
T¢, nie nizsza niz +10°Ci nie — ostoniete powierzchnie betonowe utrzymywac przez
1  wyisza niz +25°C wymagany okres w stanie ciggtego zawilgocenia lub
Wilgotnos¢ powietrza wzgledna przykry¢ folig
55-75%

— ostoniete powierzchnie betonowe utrzymywac w ciggtej
wilgotnosci, najlepiej przez zraszanie wodg;
Nastonecznienie: —  przykry¢ folig oraz dodatkowymi matami lub plandekami;
T, powyzej +25°C — odeskowanie chroni¢ przed nagrzewaniem;
— po rozdeskowaniu nowe wyeksponowane powierzchnie
chroni¢ przed storicem i wiatrem
Obnizone temperatury:
3 | Tgenie nizsza niz +5°Ci nie
wyzsza niz +10°C

— ostoniete powierzchnie betonu przykry¢ folig, suchymi
matami lub plandekami

— ostoniete powierzchnie betonowe chroni¢ przed
wysychaniem, opadami i schtodzeniem za pomoca folii,
suchych mat lub plandek

— W razie potrzeby ogrzewac

Warunki zimowe: — utrzymywac temperature betonu na poziomie +10°C

T¢, ponizej -3°C przynajmniej przez pierwsze 3 dni

T¢, — Srednia temperatura dobowa

Warunki zimowe:
4 | Tg nienizsza niz -3°Ci nie
wyzsza niz +5°C

5

Pekanie betonu
a) pekanie na skutek skurczu plastycznego

Proces skurczu rozpoczyna sie wraz z ubytkiem wody w strukturze zaczynu cementowego, a jego
intensywnos¢ maleje z uptywem czasu. Skurcz plastyczny pojawia sie na etapie swiezo utozonego betonu
przed rozpoczeciem proceséow twardnienia. Zarysowania i pekniecia betonu na skutek skurczu
plastycznego spowodowane sg zbyt szybkim odparowaniem wody niezaangazowanej w proces hydratacji
cementu z powierzchni betonu. Na wielkos¢ odparowania wody ma wptyw temperatura wbudowanego
betonu, temperatura powietrza i wiatr.

Niedopuszczalne jest przesuszenie mtodego betonu, ktore zaktdca proces hydratacji, a nawet moze
bezpowrotnie ja przerwad. CzeSciowe zaktdcenie procesu dojrzewania prowadzi do obnizenia koncowej
oczekiwanej wytrzymatosci betonu i trwatosci konstrukgji.

b) pekanie na skutek skurczu wysychania i skurczu autogenicznego

Po rozpoczeciu wigzania wystepuje zjawisko zwane skurczem wysychania i skurczem autogenicznym. W
ciggu pierwszych 14 dni dojrzewania zachodzi ok. 14-34% catkowitego skurczu, w ciggu 3 miesiecy — 40—
80%, natomiast po roku — 66—85% catkowitych odksztatcen [7]. Skurcz nie jest zjawiskiem krétkotrwatym,
narasta stopniowo i moze wystepowacé nawet po kilkudziesieciu latach od wykonania elementu. Cho¢
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catkowite wyeliminowanie zmian skurczowych nie jest mozliwe, ich intensywnos¢ mozna istotnie
ograniczy¢ poprzez stosowanie witasciwych metod pielegnacji opisanych w OWPB.

Pojawienie sie rys i peknie¢ mozna zminimalizowa¢, gdy odksztatcenia pozbawione swobody (wbudowane
elementy zbrojenia, tarcie o deskowanie, tarcie o podfoze itp.) nie wywotujg naprezen przekraczajgcych
w danej chwili wytrzymatosci betonu na rozcigganie.

c)pekanie na skutek rys termicznych

Na powstawanie rys wynikajgcych z réznic temperatur wystepujacych pomiedzy wnetrzem a powierzchnig
betonu narazone sg elementy masywne. Zjawisko to spowodowane jest wydzielaniem ciepta podczas
procesu hydratacji cementu, w wyniku ktérego temperatura w rdzeniu elementu moze znaczaco
przewyzsza¢ temperature jego zewnetrznych warstw. W przypadku zbyt duzego gradientu termicznego
powstajg naprezenia rozciggajace, ktére — po przekroczeniu chwilowej wytrzymatosci betonu na
rozcigganie — prowadzg do zarysowan, mogacych obejmowad catg objetos¢ konstrukciji.

Najwieksze ryzyko wystgpienia rys termicznych przypada na poczatkowy etap dojrzewania betonu (patrz
rys. 2), kiedy tempo reakcji hydratacji jest najwyzsze. W celu ograniczenia tego zjawiska nalezy stosowac
odpowiednie zabiegi technologiczne ukierunkowane na:

a) obnizenie temperatury maksymalnej podczas twardnienia betonu,

b) zmniejszenie réznic temperatur pomiedzy wnetrzem a powierzchnig elementu,

c) zapewnienie réwnomiernego rozktadu ciepta w catym przekroju.

Rysy skurczowe

Oddziatywania posrednie
(skurcz)

Whasciwosci betonu

Wezesne rysy termiczne

Oddziatywania Odksztalcenia
posrednie
(temperatura)

Wiek betonu
Rys. 2 Wtasciwosci mechaniczne betonu i zagroZenie tworzenia sie rys w twardniejgcym betonie

Zaleca sie, aby gradient temperatur nie przekraczat 20°C/m, natomiast maksymalna temperatura
wewnetrzna betonu w konstrukcjach masywnych nie powinna by¢ wyzsza niz 65°C.

Pekanie pod wptywem temperatury moze wystgpi¢ réwniez wskutek réznicy temperatur miedzy betonem
a otoczeniem. Na etapie pielegnacji skutecznym srodkiem ograniczajgcym zbyt szybkie wychtadzanie
powierzchni jest zastosowanie izolacji termicznej, np. w postaci ptyt styropianowych lub mat
termoizolacyjnych. Innym sposobem jest pozostawienie betonu w dekowaniu tak dtugo, jak to mozliwe.
W przypadku posadzek zaleca sie wykonanie szczeliny dylatacyjnej tak szybko, jak to mozliwe.

d) pekanie na skutek osiadania plastycznego

Zjawisko pekania na skutek osiadania plastycznego wystepuje w wyniku osiadania mfodego betonu,
szczegblnie w wysokich elementach konstrukcyjnych, takich jak sciany i stupy. W ptytach betonowych
moze objawiac sie w postaci peknie¢ pojawiajgcych sie nad zbrojeniem.
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2. Aby ograniczy¢ ryzyko zminimalizowania powstawania pekanie na skutek osiadania plastycznego zaleca
sie, aby:
a) beton podawaé warstwami,
b) zageszczanie prowadzi¢ rGwnomiernie na catej wysokosci elementu,
c) proces zageszczania zakonczy¢ w ciggu jednej godziny od momentu wbudowania mieszanki,
d) w przypadku pojawienia sie peknieé¢ plastycznych niezwtocznie wyréwnac¢ powierzchnie, aby je
zamkna¢, nastepnie kontynuowac wtasciwg pielegnacje betonu.
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Zat. 1 Arkusz kontrolny przebiegu pielegnacji [6]
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