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BETONIARNIA pielegnowaé beton ?

Warunki letnie i okres podwyzszonej temperatury zewnetrznej wymagaja specjalnego podejscia przy produkcji,
transporcie, wbudowaniu, mieszanki betonowej i pielegnacji betonu. Kazdy z tych etapow jest wazny, a brak nalezytej
starannosci przy wykonywaniu opisanych czynnosci moze doprowadzi¢ do negatywnych skutkéw dla produkowanej i
transportowanej mieszanki betonowej, a w konsekwencji takze wykonywanej konstrukcji.

Warunki podwyzszonej temperatury to takie, w ktérych srednia dobowa temperatura jest
powyzej 25°C. Srednia dobowa temperatura T¢ obliczana jest zgodnie z ponizszym wzorem:

T7+T13 +2xT21
T = 4

gdzie T7, T13, T21 — temperatura powietrza mierzona odpowiednio w godzinach 7:00, 13:00, 21:00

Wysoka temperatura, nastonecznienie, mata wilgotnos¢ powietrza, obecnos¢ podmuchéw wiatru, majg bardzo duzy
wptyw na proces wbudowania mieszanki betonowej i dojrzewania betonu w konstrukcji.

Wystepowanie niekorzystnych zjawisk w okresie podwyzszonej temperatury powoduje, uzalezniong od temperatury i
wilgotnosci powietrza oraz od szybkosci wiatru, utrate wody z powierzchni betonu —ilos¢ przedstawia diagram.
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Niekontrolowany ubytek wody z wbudowanej mieszanki betonowej i mfodego betonu powoduje nastepujace skutki:
e wiekszy skurcz plastyczny i powstawanie rys
e mniejszy przyrost wytrzymatosci
o wiekszg przepuszczalnosc¢ i nasigkliwosé
e obnizong odpornosé na sScieranie

Norma PN-EN 13670 ,,Wykonywanie konstrukcji z betonu” w punkcie 8.5 (13) i w zataczniku F przestrzega przed
szkodliwymi skutkami dziatania wysokiej temperatury do ktérych naleza:

e opdinienie powstawania etryngitu

e znaczace obnizenie wytrzymatosci

e znaczacy wzrost porowatosci
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Bezpieczenstwo i trwatos¢ konstrukcji wykonywanych w okresie letnim i podwyzszonej temperatury zalezy
od rodzaju dziatan podjetych przez producenta betonu i Wykonawce robot.

Odpowiedni dobor sktadnikéow betonu i sktadu mieszanki

beton o wolniejszym rozwoju wytrzymatosci w czasie

zastosowanie cementu o wolniejszym przyroscie wytrzymatosci / nizszym cieple hydratacji
stosowania dodatkéw mineralnych typu Il (np. popidt lotny)

zastosowanie domieszek opdzniajgcych wigzanie / twardnienie betonu

2 Wiasciwe przygotowanie do betonowania

e analiza prognozy pogody, wybdr optymalnego czasu przeprowadzenia prac z uwagi na panujace
temperatury — przy $redniej dobowej przekraczajgcej 25°C zalecane jest wstrzymanie sie od
betonowan w godzinach potudniowych (11:00 — 16:00)

e przygotowanie doktadnego planu betonowania uwzgledniajgcego min. godzine rozpoczecia i
zakonczenia betonowania, czestotliwos¢ przyjazdu betonowozéw, ilo$¢ mieszanki betonowej w
poszczegdlnych betonowozach, sposdb przeprowadzenia i rodzaj pielegnaciji

e przygotowanie podtoza, na ktérym uktadana ma byé mieszanka betonowa w taki sposdb, aby
zminimalizowad ryzyko utraty wody z mieszanki betonowej

e obnizenie temperatury zbrojenia i szalunkéw przez np. polewanie woda, ostone przed
nastonecznieniem

e rozpoczecie betonowania jak najszybciej po zakoriczeniu prac przygotowawczych

3 Odpowiedni sposéb prowadzenia betonowania

e prowadzenie robét w godzinach nocnych lub porannych

e prowadzenie robdt w sposdb ciggty minimalizujgc w ten sposdb ryzyko przeschniecia o powierzchni
betonu i powstanie tzw. ,suchych stykdw”

e niedopuszczenie do przerw w betonowaniu i przestojéw betonomieszarek

e natychmiastowe rozpoczecie pielegnacji na juz wykonanych elementach

DOBOR
PRZYGOTOWANIE SKEADNIKOW

PROWADZENIE
BETONOWWANIA

e pielegnacja wodna — zraszanie powierzchni betonu mgietkag wodnga, utrzymanie powierzchni betonu
zauwazalnie mokrej

uktadanie na powierzchni betonu mokrych mat i zabezpieczenie ich przed wyschnieciem

e pokrywanie powierzchni mokrego betonu folig budowlang, ktéra powinna by¢ zabezpieczona przy
krawedziach i ztaczach

e stosowanie preparatéw pielegnujacych o ustalonej przydatnosci
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Warunki zimowe i okres obnizonych temperatury zewnetrznych wymagaja specjalnego podejscia przy produkgji,
transporcie, wbudowaniu, mieszanki betonowej i pielegnacji betonu. Kazdy z tych etapow jest wazny, a brak nalezytej
starannosci przy wykonywaniu opisanych czynnosci moze doprowadzi¢ do negatywnych skutkdéw dla produkowane;j i
transportowanej mieszanki betonowej, a w konsekwencji takze wykonywanej konstrukcji.

Caty czas obowiazuje, zaproponowany w archiwalnej normie TEMPERATURA $REDNIA DOBOWA
PN-88/B-06250 , Beton zwykly”, podziat warunkéw dojrzewania T¢ OBLICZNA ZGODNIE Z PONIZSZYM WZOREM:
betonu uzalezniony od sredniej temperatury dobowej:

T7+T13+2xT»q
VWO SROLEN7AelNNI® B temperatura Srednia dobowa TSr - 4
TEMPERATUR T wynosi od 5°C do 10°C

Gdzie:
WARUNKI ZIMOWE T7, T13, T21 — temperatura powietrza mierzona
odpowiednio w godzinach 7:00, 13:00, 21:00

OBNIZONE TEMPERATURY POWIETRZA MAJA ZNACZNY WPLYW NA PRZEBIEG WIAZANIA | TWARDNIENIA BETONU,
ODDZIALYWUJA W GLOWNEJ MIERZE NA ZACZYN CEMENTOWY POWODUJAC:

Spowolnienie proceséw fizyko-chemicznych odpowiedzialnych za
ksztattowanie struktury betonu, ktéra odpowiada za uzyskanie
wyspecyfikowanych witasciwosci betonu, w tym za narastanie
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Zamarzniecie catosci lub czesci wody w betonie, co skutkuje duzym
spowolnieniem, a nawet catkowitym zatrzymaniem proceséw hydratacji
i wigzania betonu

Powstawanie wysokich naprezen wewnatrz betonu we wczesnym
stadium dojrzatosci, wynikajacych ze zwiekszenia objetosci
zamieniajacej sie w 16d wody
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Prowadzenie robét betonowych i zelbetowych w warunkach ujemnych temperatur 0 9.00 0
jest mozliwe tylko w przypadku podjecia przez Wykonawce odpowiednich dziatan, 5 16 16 61
umozliwiajacych wigzanie i twardnienie mieszanki betonowej. Szczegdétowe wytyczne _10 11'20 113
odnosnie prowadzenia prac betonowych zawarte s3 w normie PN-EN 13670 _15 12 18 159
»Wykonywanie konstrukcji z betonu” 220 13,13 197

Do gtéwnych ZAGROZEN na jakie jest narazona konstrukcja wykonywana w okresie zimowym nalezy zaliczy¢:
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wydtuzony w czasie
przyrost wytrzymatosci
betonu

zamarzniecie mtodego
betonu — zniszczenie
powstajacej struktury
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wptyw obnizonej
temperatury na prace stali
zbrojeniowej
(odksztatcenia)

mozliwosé wystepowania
spekan i odksztatcen
termicznych

BETON moze by¢ poddany wptywowi ujemnych temperatur, a nawet zamrozeniu pod warunkiem uzyskania tzw.
odpornosci na zamrozenie, ktdrej odpowiada okreslona wytrzymatos¢ bezpieczna. Wyrdznia sie dwa rodzaje

odpornosci: odpornosé warunkowa i odpornosc¢ petna:

ODPORNOSC WARUNKOWA jest wystarczajaca jesli do
betonu w okresie dojrzewania, az do uzyskania
odpornosci petnej, nie bedzie dostawac sie woda z
otoczenia - element nie jest narazony na bezposrednie
dziatanie czynnikdw atmosferycznych. Odpornosci
warunkowe]j odpowiadajg bezpieczne wytrzymatosci na
Sciskanie: 2 MPa dla betondw z cementéw portlandzkich
CEM I, 8 MPa dla betonéw z innych cementéw CEM Il'i
CEM III.

ODPORNOSC PEENA - charakteryzuje sie wytrzymatoscig
betonu, przy ktérej moze ulec on zamrozeniu bez szkody
dla jego cech nawet, gdy wykonany z niego element
narazony jest na bezposrednie dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Odpornosci petnej odpowiadajg
bezpieczne wytrzymatosci na $Sciskanie: 5 MPa dla
betondéw z cementéw portlandzkich CEM |, 10 MPa dla
betonéw z innych cementéw CEM Il'i CEM 1.

DOTYCZY TO TYLKO | WYLACZNIE JEDNEGO CYKLU ZAMRAZANIA | ODMRAZANIA (JEDNOKROTNEGO PRZEJSCIA
PRZEZ ZERO).

ZASADY BETONOWANIA W WARUNKACH ZIMOWYCH | OBNIZONYCH TEMPERATUR

W trakcie prowadzenia robdét betonowych w okresie zimowym i obnizonych temperatur bezpieczeristwo i trwatosé
wykonywanej konstrukcji zalezg od dziatan podejmowanych zaréwno przez producenta betonu jak i Wykonawce robaét.

Odpowiedni dobor sktadnikow betonu i sktadu mieszanki

Stosowanie materiatu bardziej odpornego na dziatanie obnizonych temperatur:

e beton o wyzszej klasie wytrzymatosci (nizsze W/C, nizsza zawarto$¢ wody, wyzsza zawartos¢ cementu)

e zastosowanie cementu o wyzszej klasie wytrzymatosci lun/i o szybszym przyroscie wytrzymatosci (R)
np. CEM | 42,5R

e ograniczenie stosowania dodatkdw mineralnych typu Il

e ograniczenie / zmniejszenie stosowania domieszek o dziataniu opdzniajagcym

e stosowanie mieszanek betonowych o nizszej klasie konsystencji np. S3S2

e zastosowanie domieszek przyspieszajgcych wigzanie / twardnienie betonu

e temperatura otoczenia

e warunkii czas transportu

e czas postoju na placu budowy i wytadunku
® rodzaj, wielkos¢ wykonywanego elementu
e zalecenia PN-EN 13670 i PN-EN 206

Ochrona i pielegnacja termoizolacyjna mtodego betonu w konstrukcji poprzez:

odlodzenie i odszronienie szalunkéw

wstepne ogrzanie szalunkéw — zastosowanie ogrzanego deskowania

ochrona przed doptywem wilgoci

pozostawienie betonu w szalunkach na dtuzszy czas — wydtuzenie momentu rozszalowania
ostoniecie konstrukcji lub betonowego elementu materiatami cieptochronnymi zabezpieczajgcymi
beton przed utratg ciepta grzanej mieszanki betonowej i ciepta hydratacji

e stosowanie izolacji po rozszalowaniu




4 Dostarczenie ciepta do betonu

W przypadku gdy sama ochrona przed utrata ciepta jest niewystarczajaca, dostarczenie, umozliwiajgcego
rozpoczecie wigzania, ciepta do zimnej lub wychtodzonej mieszanki betonowej, wychtodzonego elementu
lub/i kiedy potrzebne jest przy$pieszenie dojrzewania betonu w konstrukcji. Uzyskuje sie to poprzez
podgrzewanie betonu w elemencie konstrukgji:

zfaczach

CIEPLO

e powietrzem pod odpowiednio skonstruowanymi ostonami

e matami grzewczymi

e pradem elektrycznym (elektronagrzew), podtaczonym do izolowanego rdzenia grzewczego lub drutow
grzewczych zatopionych w betonie, ktdre przymocowane sg do zbrojenia

e Promiennikami podczerwieni lub nagrzewanie w polu elektromagnetycznym

|

Stosowanie cieplakow

Wykonywanie konstrukcji w tunelach statych, przesuwnych lub dmuchanych namiotach z zapewnieniem w
nich odpowiednio wysokiej temperatury i wilgotnosci powietrza.

CIEPLAKI

Stosowanie odpowiedniego rodzaju szalunkow i ich izolacja mtodego betonu w konstrukcji

Bardzo duzy wptyw na wtasciwy proces pielegnacji betonu ma odpowiedni rodzaj szalunkow, typ
materiatow, z ktérych zostaty wykonane oraz sposéb ich przygotowanie przed wbudowaniem mieszanki
betonowej. Aby zapewnic¢ lepsze warunki dojrzewania betonu mozna ociepli¢ szalunki, w ktére jest on
wbudowany.

Element konstrukcji wykonany z betonu mozna rozszalowa¢ dopiero po spetnieniu nastepujacych
warunkdéw:

e Rozszalowanie moze nastgpi¢ po uprzednim sprawdzeniu rzeczywistej wytrzymatosci betonu

e Beton osiggnat odpornosé na zamrozenie

e Zaplanowano dziatania ochronne po rozszalowaniu — beton powinien by¢ chroniony przed
negatywnymi skutkami obnizonych temperatur

SZALUNKI I IZOLACIA

Dobér sposobu pielegnacji ma znaczacy wptyw na uzyskanie przez beton w konstrukcji wymaganych

wtasciwosci. Przedstawione powyzej dziatania mogg by¢ stosowane samodzielnie lub tgcznie w zaleznosci
od potrzeb, nalezy jednak pamietac ,ze:

e sama modyfikacja mieszanki betonowej (grzanie betonu i jego sktadnikéw, stosowanie domieszek
umozliwiajacych betonowanie w obnizonych temperaturach lub/i obnizenie WIC) nigdy nie moze
by¢ jedynym dziataniem podejmowanym podczas betonowania w warunkach obnizonych
temperatur

e w okresie zimowym niedopuszczalna jest pielegnacja mokra betonu

e beton mrozoodporny to nie jest to samo co mieszanka, ktérg mozna uktada¢ w okresie obnizonych
temperatur i w warunkach zimowych

e miejscowe przegranie elementu jest bardzo szkodliwe dla betonu poniewaz powoduje
nieréwnomierne wigzanie i twardnienie, ktére prowadzi do powstania wewnetrznych naprezen



