
LATO – Jak w tym czasie 

         pielęgnować beton ?  

Warunki letnie i okres podwyższonej temperatury zewnętrznej wymagają specjalnego podejścia przy produkcji, 
transporcie, wbudowaniu, mieszanki betonowej i pielęgnacji betonu. Każdy z tych etapów jest ważny, a brak należytej 
staranności przy wykonywaniu opisanych czynności może doprowadzić do negatywnych skutków dla produkowanej i 
transportowanej mieszanki betonowej, a w konsekwencji także wykonywanej konstrukcji. 

Warunki podwyższonej temperatury to takie, w których średnia dobowa temperatura jest  
powyżej 25oC. Średnia dobowa temperatura TŚr obliczana jest zgodnie z poniższym wzorem: 

TŚr = ళ்ା భ்యାଶ௫ మ்భ

ସ
 

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

Wysoka temperatura, nasłonecznienie, mała wilgotność powietrza, obecność podmuchów wiatru, mają bardzo duży 
wpływ na proces wbudowania mieszanki betonowej i dojrzewania betonu w konstrukcji. 
Występowanie niekorzystnych zjawisk w okresie podwyższonej temperatury powoduje, uzależnioną od temperatury i 
wilgotności powietrza oraz od szybkości wiatru, utratę wody  z powierzchni betonu – ilość przedstawia diagram. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Przy: 

o temperaturze powietrza 26oC 
o wilgotności względnej powietrza 45% 
o temperaturze powierzchni betonu 32oC 
o prędkości wiatru 24 km/h 

Ilość odparowującej wody wynosi 1,4 dm3/m2/h 

Niekontrolowany ubytek wody z wbudowanej mieszanki betonowej i młodego betonu powoduje następujące skutki: 
 większy skurcz plastyczny i powstawanie rys 
 mniejszy przyrost wytrzymałości 
 większą przepuszczalność i nasiąkliwość 
 obniżoną odporność na ścieranie 

Norma PN-EN 13670 „Wykonywanie konstrukcji z betonu” w punkcie 8.5 (13) i w załączniku F przestrzega przed 
szkodliwymi skutkami działania wysokiej temperatury do których należą: 

 opóźnienie powstawania etryngitu 
 znaczące obniżenie wytrzymałości 
 znaczący wzrost porowatości 



Bezpieczeństwo i trwałość konstrukcji wykonywanych w okresie letnim i podwyższonej temperatury zależy 
od rodzaju działań podjętych przez producenta betonu i Wykonawcę robót. 

1 Odpowiedni dobór składników betonu i składu mieszanki 
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 beton o wolniejszym rozwoju wytrzymałości w czasie  
 zastosowanie cementu o wolniejszym przyroście wytrzymałości / niższym cieple hydratacji  
 stosowania dodatków mineralnych typu Il (np. popiół lotny)  
 zastosowanie domieszek opóźniających wiązanie / twardnienie betonu 

2 Właściwe przygotowanie do betonowania 
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 analiza prognozy pogody, wybór optymalnego czasu przeprowadzenia prac z uwagi na panujące 
temperatury — przy średniej dobowej przekraczającej 25oC zalecane jest wstrzymanie się od 
betonowań w godzinach południowych (11:00 — 16:00)  

 przygotowanie dokładnego planu betonowania uwzględniającego min. godzinę rozpoczęcia i 
zakończenia betonowania, częstotliwość przyjazdu betonowozów, ilość mieszanki betonowej w 
poszczególnych betonowozach, sposób przeprowadzenia i rodzaj pielęgnacji  

 przygotowanie podłoża, na którym układana ma być mieszanka betonowa w taki sposób, aby 
zminimalizować ryzyko utraty wody z mieszanki betonowej  

 obniżenie temperatury zbrojenia i szalunków przez np. polewanie wodą, osłonę przed 
nasłonecznieniem   

 rozpoczęcie betonowania jak najszybciej po zakończeniu prac przygotowawczych 

3 Odpowiedni sposób prowadzenia betonowania 
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 prowadzenie robót w godzinach nocnych lub porannych  
 prowadzenie robót w sposób ciągły minimalizując w ten sposób ryzyko przeschnięcia o powierzchni 

betonu i powstanie tzw. „suchych styków” 
 niedopuszczenie do przerw w betonowaniu i przestojów betonomieszarek 
 natychmiastowe rozpoczęcie pielęgnacji na już wykonanych elementach 

4 Ochrona i pielęgnacja młodego betonu w konstrukcji 
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  pielęgnacja wodna — zraszanie powierzchni betonu mgiełką wodną, utrzymanie powierzchni betonu 
zauważalnie mokrej  

 układanie na powierzchni betonu mokrych mat i zabezpieczenie ich przed wyschnięciem 
 pokrywanie powierzchni mokrego betonu folią budowlaną, która powinna być zabezpieczona przy 

krawędziach i złączach  
 stosowanie preparatów pielęgnujących o ustalonej przydatności 

 

 

 

 

 

 

ZASADY BETONOWANIA I PIELĘGNACJI W WARUNKACH LETNICH I PODWYŻSZONEJ TEMPERATURY 

ZASADY BETONOWANIA I PIELĘGNACJI W WARUNKACH LETNICH I PODWYŻSZONEJ TEMPERATURY 



ZIMA – Jak w tym czasie 

           pielęgnować beton ? 
Warunki zimowe i okres obniżonych temperatury zewnętrznych wymagają specjalnego podejścia przy produkcji, 
transporcie, wbudowaniu, mieszanki betonowej i pielęgnacji betonu. Każdy z tych etapów jest ważny, a brak należytej 
staranności przy wykonywaniu opisanych czynności może doprowadzić do negatywnych skutków dla produkowanej i 
transportowanej mieszanki betonowej, a w konsekwencji także wykonywanej konstrukcji. 

Cały czas obowiązuje, zaproponowany w archiwalnej normie   
PN-88/B-06250 „ Beton zwykły”, podział warunków dojrzewania 
betonu uzależniony od średniej temperatury dobowej: 

WARUNKI OBNIŻONYCH  
TEMPERATUR 

temperatura średnia dobowa 
TŚr wynosi od 5oC do 10oC 

WARUNKI ZIMOWE temperatura średnia dobowa 
TŚr wynosi poniżej 5oC 

 
 
OBNIŻONE TEMPERATURY POWIETRZA MAJĄ ZNACZNY WPŁYW NA PRZEBIEG WIĄZANIA I TWARDNIENIA BETONU, 
ODDZIAŁYWUJĄ W GŁÓWNEJ MIERZE NA ZACZYN CEMENTOWY POWODUJĄC: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prowadzenie robót betonowych i żelbetowych w warunkach ujemnych temperatur 
jest możliwe tylko w przypadku podjęcia przez Wykonawcę odpowiednich działań, 
umożliwiających wiązanie i twardnienie mieszanki betonowej. Szczegółowe wytyczne  
odnośnie prowadzenia prac betonowych zawarte są w normie PN-EN 13670 
„Wykonywanie konstrukcji z betonu” 
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0 9,00 0 
- 5 10,16 61 

- 10 11,20 113 
- 15 12,18 159 
- 20 13,13 197 

Do głównych ZAGROŻEŃ na jakie jest narażona konstrukcja wykonywana w okresie zimowym należy zaliczyć:  

TEMPERATURA ŚREDNIA DOBOWA 
TŚr OBLICZNA ZGODNIE Z PONIŻSZYM WZOREM: 

TŚr = 𝑻𝟕ା𝑻𝟏𝟑ା𝟐𝒙𝑻𝟐𝟏
𝟒

 

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

Spowolnienie procesów fizyko-chemicznych odpowiedzialnych za 
kształtowanie struktury betonu, która odpowiada za uzyskanie 
wyspecyfikowanych właściwości betonu, w tym za narastanie 
wytrzymałości  

Zamarznięcie całości lub części wody w betonie, co skutkuje dużym 
spowolnieniem, a nawet całkowitym zatrzymaniem procesów hydratacji 
i wiązania betonu 

Powstawanie wysokich naprężeń wewnątrz betonu we wczesnym 
stadium dojrzałości, wynikających ze zwiększenia objętości 
zamieniającej się w lód wody 



 
 

 
ODPORNOSC WARUNKOWA jest wystarczająca jeśli do 
betonu w okresie dojrzewania, aż do uzyskania 
odporności pełnej, nie będzie dostawać się woda z 
otoczenia - element nie jest narażony na bezpośrednie 
działanie czynników atmosferycznych. Odporności 
warunkowej odpowiadają bezpieczne wytrzymałości na 
ściskanie: 2 MPa dla betonów z cementów portlandzkich 
CEM I, 8 MPa dla betonów z innych cementów CEM Il i 
CEM III. 

ODPORNOŚĆ PEŁNA - charakteryzuje się wytrzymałością 
betonu, przy której może ulec on zamrożeniu bez szkody 
dla jego cech nawet, gdy wykonany z niego element 
narażony jest na bezpośrednie działanie czynników 
atmosferycznych. Odporności pełnej odpowiadają 
bezpieczne wytrzymałości na ściskanie: 5 MPa dla 
betonów z cementów portlandzkich CEM l, 10 MPa dla 
betonów z innych cementów CEM Il i CEM III. 

DOTYCZY TO TYLKO I WYŁĄCZNIE JEDNEGO CYKLU ZAMRAŻANIA I ODMRAŻANIA (JEDNOKROTNEGO PRZEJŚCIA 
PRZEZ ZERO). 

W trakcie prowadzenia robót betonowych w okresie zimowym i obniżonych temperatur bezpieczeństwo i trwałość 
wykonywanej konstrukcji zależą od działań podejmowanych zarówno przez producenta betonu jak i Wykonawcę robót. 

1 Odpowiedni dobór składników betonu i składu mieszanki 
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Stosowanie materiału bardziej odpornego na działanie obniżonych temperatur: 
 beton o wyższej klasie wytrzymałości (niższe W/C, niższa zawartość wody, wyższa zawartość cementu)  
 zastosowanie cementu o wyższej klasie wytrzymałości lun/i o szybszym przyroście wytrzymałości (R) 

np. CEM I 42,5R 
 ograniczenie stosowania dodatków mineralnych typu II 
 ograniczenie / zmniejszenie stosowania domieszek o działaniu opóźniającym 
 stosowanie mieszanek betonowych o niższej klasie konsystencji np. S3↘S2 
 zastosowanie domieszek przyśpieszających wiązanie / twardnienie betonu 

2 Dobranie minimalnej temperatury mieszanki betonowej uwzględniające: 
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 temperatura otoczenia 
 warunki i czas transportu 
 czas postoju na placu budowy i wyładunku 
 rodzaj, wielkość wykonywanego elementu 
 zalecenia PN-EN 13670 i PN-EN 206 

3 Ochrona i pielęgnacja termoizolacyjna młodego betonu w konstrukcji poprzez: 
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 odlodzenie i odszronienie szalunków 
 wstępne ogrzanie szalunków – zastosowanie ogrzanego deskowania 
 ochrona przed dopływem wilgoci 
 pozostawienie betonu w szalunkach na dłuższy czas – wydłużenie momentu rozszalowania 
 osłonięcie konstrukcji lub betonowego elementu materiałami ciepłochronnymi zabezpieczającymi 

beton przed utratą ciepła grzanej mieszanki betonowej i ciepła hydratacji 
 stosowanie izolacji po rozszalowaniu 

 
zamarznięcie młodego 
betonu – zniszczenie 
powstającej struktury 

 
wydłużony w czasie 

przyrost wytrzymałości 
betonu 

 
możliwość występowania 

spękań i odkształceń 
termicznych 

 
wpływ obniżonej 

temperatury na pracę stali 
zbrojeniowej 

(odkształcenia) 

BETON może być poddany wpływowi ujemnych temperatur, a nawet zamrożeniu pod warunkiem uzyskania tzw. 
odporności na zamrożenie, której odpowiada określona wytrzymałość bezpieczna. Wyróżnia się dwa rodzaje 
odporności: odporność warunkową i odporność pełną: 

ZASADY BETONOWANIA W WARUNKACH ZIMOWYCH I OBNIŻONYCH TEMPERATUR 



4 Dostarczenie ciepła do betonu 
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W przypadku gdy sama ochrona przed utratą ciepła jest niewystarczająca, dostarczenie, umożliwiającego 
rozpoczęcie wiązania, ciepła do zimnej lub wychłodzonej mieszanki betonowej, wychłodzonego elementu 
lub/i kiedy potrzebne jest przyśpieszenie dojrzewania betonu w konstrukcji. Uzyskuje się to poprzez 
podgrzewanie betonu w elemencie konstrukcji: 

 złączach  

 powietrzem pod odpowiednio skonstruowanymi osłonami 
 matami grzewczymi 
 prądem elektrycznym (elektronagrzew), podłączonym do izolowanego rdzenia grzewczego lub drutów 

grzewczych zatopionych w betonie, które przymocowane są do zbrojenia 
 Promiennikami podczerwieni lub nagrzewanie w polu elektromagnetycznym 

5 Stosowanie cieplaków 
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Wykonywanie konstrukcji w tunelach stałych, przesuwnych lub dmuchanych namiotach z zapewnieniem w 
nich odpowiednio wysokiej temperatury i wilgotności powietrza. 

6 Stosowanie odpowiedniego rodzaju szalunków i ich izolacja młodego betonu w konstrukcji 
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Bardzo duży wpływ na właściwy proces pielęgnacji betonu ma odpowiedni rodzaj szalunków, typ 
materiałów, z których zostały wykonane oraz sposób ich przygotowanie przed wbudowaniem mieszanki 
betonowej. Aby zapewnić lepsze warunki dojrzewania betonu można ocieplić szalunki, w które jest on 
wbudowany. 

Element konstrukcji wykonany z betonu można rozszalować dopiero po spełnieniu następujących 
warunków: 

 Rozszalowanie może nastąpić po uprzednim sprawdzeniu rzeczywistej wytrzymałości betonu 
 Beton osiągnął odporność na zamrożenie 
 Zaplanowano działania ochronne po rozszalowaniu – beton powinien być chroniony przed 

negatywnymi skutkami obniżonych temperatur 

 sama modyfikacja mieszanki betonowej (grzanie betonu i jego składników, stosowanie domieszek 
umożliwiających betonowanie w obniżonych temperaturach lub/i obniżenie WIC) nigdy nie może 
być jedynym działaniem podejmowanym podczas betonowania w warunkach obniżonych 
temperatur  

 w okresie zimowym niedopuszczalna jest pielęgnacja mokra betonu 
 beton mrozoodporny to nie jest to samo co mieszanka, którą można układać w okresie obniżonych 

temperatur i w warunkach zimowych 
 miejscowe przegranie elementu jest bardzo szkodliwe dla betonu ponieważ powoduje 

nierównomierne wiązanie i twardnienie, które prowadzi do powstania wewnętrznych naprężeń 

 

 

 

 

Dobór sposobu pielęgnacji ma znaczący wpływ na uzyskanie przez beton w konstrukcji wymaganych 
właściwości. Przedstawione powyżej działania mogą być stosowane samodzielnie lub łącznie w zależności 

od potrzeb, należy jednak pamiętać ,że: 


