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ROLA SPECYFIKACJI BETONU W ZAPEWNIENIU
BEZPIECZE NSTWA OBIEKTOW MOSTOWYCH

THE IMPORTANCE OF CONCRETE SPECIFICATION FOR THE SA FETY
OF BRIDGE STRUCTURES

StreszczenieKluczowe znaczenie dla zapewnienia trwald bezpieczastwa obiektdw mostowych,
w przewidywanym dtugim okresiezytkowania, ma specyfikacja betonwdbca czscia dokumentac;ji
projektowej. Szczegdblnej uwagi wymaga prawidtowearfotowanie specyfikacji wymagaodnanie
betonu, rownig przy uwzgédnieniu efektywnéci ekonomicznej przgtego rozwizania. Niewtaciwe
formutowanie specyfikacji jest sprzeczne z zasadanivnowaonego rozwoju i prowadzi niejedno-
krotnie do nieporozumiei klopotéw realizacyjnych oraz marnotrawstwa. Aral kilkudziesgciu
dostpnych autorkom specyfikacji betonu pozwolita narsfotowanie sugestii zmian dotychczasowej
praktyki w zakresie wykonywania specyfikacji betonu

Abstract Concrete specification, being a part of desigrei§isations, is crucial for assuring durability
and safety of bridge structures for the designed leervice life of structures. It is particularippor-
tant to accurately phrase the requirements conggrooncrete, including the economic effectiveness
of the adopted solution. Inaccurate phrasing of gpecification is inconsistent with the sustainable
growth requirements and often results in misundadihgs and implementation problems and misma-
nagement. The analysis of a few dozens of con@pteifications available to the authors allows
to draw up suggestions entraining the modificatbthe existing practice in the domain of specifyin
concrete.

1. Wstep

Zgodnie z Rozporgdzeniem MTiIGM [7] obiekty inynierskie powinny b§ tak zaproje-
ktowane i wykonane, aby w przgym okresie aytkowania i poziomie utrzymania byta za-
pewniona ich trwal& (8§ 152). Jednoczrmie materialy uyte do budowy powinny zapewhi
trwalos¢ odpowiednio do przgiych okreséw #mytkowania poszczegélnych elementéw
obiektow irzynierskich (8§ 154. 1), a przy ocenie trwadbmaterialdw, powinny by brane
pod uwag nie tylko cechy fizyczne i mechaniczne, clkome dla poszczegbinych wyrobow
w Polskich Normach lub aprobatach technicznyctz, léevniez odporndé na oddziatywanie
srodowiska uwzgidniajaca czynniki okrélone w Polskich Normach (8§ 154. 2). Jedndeze
nie w Rozporzdzeniu MI [17] podkré&ono, &z warunki bezpieczestwa konstrukgciji, (...),
uznaje st za spetnione, jeli konstrukcja ta odpowiada Polskim Normom dotyym
projektowania i obliczania konstrukcji (§ 204.4). Mowkzujacej normie [1] sformutowano
wymagania materialowo-technologiczne przy zatuu,ze przewidywany czaszytkowania
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konstrukcji wynosi, co najmniej 50 lat. Szczegélnmowe w przypadku obiektéw mosto-
wych jest projektowanie betondéw z uweadphieniem trwatéci, gdyz przewidywany okres ich
uzytkowania jest znacznie wkszy od 50 lat i w zalmosci od elementdéw obiektu aynier-
skiego ma@e on wynosi nawet 200 lat [7]. Wane jest, zatem zapewnienie wdavej
ochrony materiatowo-strukturalnej elementéw korlatjil polegajcej na doborze materia-
tow konstrukcyjnych lub doborze skladu oraz struktmnateriatéw wykonywanych na budo-
wie i w wytwoérniach elementéw (8§ 155. 1) [7].

Wiekszai¢ powstajcego w Polsce betonu, to beton towarowy. Betonewartmwym
wedtug PN-EN 206-1 [1] jest beton dostarczany, jakeszanka betonowa przez osdbb
jednostk nie kzdaca wykonawa, ale rownie: ,beton produkowany przez wykonagvpoza
miejscem budowy oraz beton produkowany na miejsaotyy, ale nie przez wykonawc
Jednoczénie w ostatnim czasie, w wyniku silnego rozwojurastruktury komunikacyjnej,
wzrosto zapotrzebowanie na beton o pogszpnych wymaganiach, w tym do konstrukcji
mostowych. Kluczowe znaczenie dla zapewnienia w§eakonstrukcji w przewidywanym
diugim okresie #ytkowania obiektow mostowych ma specyfikacja befdmalaca czscia
dokumentacji projektowej. W normie [1] okleny zostat minimalny zakres danych
zamoOwienia — specyfikacji, jako nieginego zasobu informacji dotygza/ch oczekiwanych
cech betonu, ale rowrievymaga zwiazanych z transportem mieszanki betonowej, techno-
logii betonowania, zagzczania, piegnaciji lub innych zwizanych z uzyskaniem odpowie-
dniego efektu kacowego powierzchni betonowej. Jest to dokumentnyajednak czsto
powstajcy obok projektu konstrukcyjnego, nawet nie dada uwzgtdniajacy zataenia
projektowe, a w ogolnej formie i e zostawiajcy wiele niedoméwig lub nadmiar zid-
nych wymaga. Niewtasciwe formutowanie specyfikacji jest sprzeczne zarzk@sni zréwno-
wazonego rozwoju i prowadzi niejednokrotnie do nieormie i trudndci realizacyjnych
oraz marnotrawstwa. Zdaniem L. Czarneckiego [2]gktojac beton powinrsimy kierowa
sie ideg uzyteczndci, okreslajac cechy minimalne zapewnige wypetnienie funkcji, cechy,
ktére zapewniaj odpowiedni komfort giytkowania a take estetyk, czyli bardzo wane jest
prawidtowe okrélenie wymaganych wigiwosci kompozytu, poniewanadmiar wtaciwo-
$ci kosztuje. | méwimy tu nie tylko o nadmiarze ceale take o skali wartéci poszcze-
golnych cech [2].

Szczegoblnej uwagi wymaga prawidtowe formutowanpecyfikacji wymaga odnanie
betonu, z uwzgdnieniem przede wszystkim zachowania tréeitd bezpieczastwa kon-
strukgiji, przy jednoczesnym zapewnieniu efektygamn@konomicznej przgtego rozwizania.

2. Pojcie i rola specyfikacji betonu

Wedtug stownika gzyka polskiego specyfikacja to wyszczegdlnienierdba doktadny
wykaz przedmiotéw, czynioi lub informacji, zwykle kdacy uszczego6towieniem czego

Pogcie specyfikacji betonu pojawitogsiv normie PN-EN 206-1[1] dla okikenia zesta-
wienia wszystkich wymaganych cech zamawianego betlstotné¢ tego dokumentu pod-
kresla fakt, iz ustala on zakres odpowiedziadnbi okresla relacg pomigdzy specyfikujgcym
wymagania dotycce betonu, a producentem mieszanki betonowej i watka@ konstrukcji
betonowej [3]. Nalgy odr&@ni¢ beton projektowany zamawiany przez specyfikagyma-
gan i beton recepturowy — przez podanie sktadu. W pkojil przemystowej zdecydowana
wigkszai¢ zamawianego betonu jest oMlema, jako beton projektowany. Specyfikacja beto-
nu projektowanego (rys. 1) powinna zawieraymaganie zgodrsai z PN-EN 206-1[1],
klass wytrzymatdci na $ciskanie, klas ekspozycji, maksymalny nominalny gérny wymiar
ziaren kruszywa, klaszawartdci chlorkéw, (ponadto dla betonu lekkiego: Kagstasci lub
zalazom gestasé, a dla betonu eikiego — zaleom gestasé) oraz klag lub zat@zona wartasé
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konsystencji. Zakres specyfikacji betonu receptegoy zawiera sklad i skladniki, jakie
powinny by uzyte, w celu dostarczenia betonu o ustalonym skéadzonadto w [1] ok&o-
no zakres wymagadodatkowych zaréwno dla betonu projektowanega jakepturowego.

r
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Rys. 1. Zakres specyfikacji betonu do elementéwskaikcji mostowych [15]

3. Zakres specyfikacji betonu do obiektéw mostowych

Z praktycznych obserwacji wynikaze zdecydowana wksza¢ specyfikacji betonu
do obiektéw mostowych opracowywanych jest na padst®gdlnej Specyfikacji Technicznej
(OST) stanowicej materiat pomocniczy do spadzania szczegotowej specyfikacji techni-
cznej (SST) stosowanej, jako dokument przetargokgnitraktowy przy zlecaniu i realizacji
robét zwhzanych z wykonaniem mostowych konstrukciji betondwigg i drogowych [5].

OST lgdace zrodtem wiedzy oraz informacji o poprawnym techniezaposobie reali-
zacji robot, w tymzelbetowych, stanowiczgsto uniwersalg wyjsciows podstaw specyfi-
kacji betonu, jednak bez uwzdhienia r@norodndci wymaga zwigzanych z réna ekspo-
zycja projektowanego betonu w elementach obiektu (rysN2lezy podkreli¢ istotm role
Specyfikupcego, ktérym mee by projektant konstrukcji, od ktérego wiedzy z zakres
technologii betonu, zatg trwatos¢ obiektu.

W trakcie realizacji, mdiwa jest, w porozumieniu z autorem specyfikacjpdyfikacja
lub uszczegétowienie specyfikacjigdncej czscia projektu konstrukcyjnego), w przypadku
wystapienia specjalnych warunkéw nieprzewidzianych repiet projektowania konstrukciji.
Przyktadowo podczas wykonywania elementu konstiukepze zaistnié koniecznécé
zmiany konsystencji mieszanki betonowej na bardeiekla z uwagi na ilé¢ zbrojenia
i obawy niewypetnienia deskowania. Wtedy w trak@alizacji obiektu mgiwe jest wpro-
wadzenie wymaganych zmian, w celu bezpiecznego maia konstrukcji z betonu zapew-
niajacego jego trwak’. Biezace korygowanie zaistnialychdatow i przeciwdziatanie mii-
wym trudngciom, czsto jest najlepszym sposobem ,dopasowania” speaxgfiikbetonu
do specyfiki realizacji. Jest to rdove przy petnej wspotpracy wszystkich stron prajek
(inwestor — projektant — wykonawca — wytwérca befon
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Rys. 2. Przyktad prawidtowego wyspecyfikowania ldspozycji betonu poszczegélnych elementéw kon-
strukcji mostu ([16] opracowane na podstawie maitien informacyjnych Goéralze Cement i Lafarge)

4. Niezgodndci i uchybienia w specyfikacjach betonu

Istniepce dokumenty odniesienia, na ktére powakig specyfikacje techniczne na obie-
kty mostowe np. norma PN-S-10040 [6] oraz Rozgdeenie Ministra [7], zawierajczsto
wymagania odnosee s¢ do wycofanych norm, niestosowanych obecnie skiaomii prze-
starzalych uwarunkowatechnicznych.

W tablicy nr 1 i tablicy nr 2 podfo proke zestawienia najestszych kwestionowanych
zapisow wysipujacych w specyfikacjach wraz z ich interpretagy zakresie sktadnikéw
i wkasciwosci betonu.

Czestym naduyciem projektowym jest formutowanie wymagalla betonéw niekon-
strukcyjnych w oparciu 0 wymagania stawiane betokomstrukcyjnym. W efekcie betony
podktadowe powstajz drogiego kruszywa tamanego i stawianens wymagania w zakre-
sie nasikliwosci, mrozoodpornéci i wodoszczelngci.

Spotykanym hidem w specyfikacjach jest brak sprecyzowania klepezycji betonu
wedtug PN-EN 206-1 [1] pomimo wcédejszego zaznaczenia, norma ta jest podstaw
opracowania dokumentu. Klasa ekspozycji jest rigmb w celu prawidlowego zaprojekto-
wania trwatego betonu w konkretnych warunkach jpgacy. W specyfikacjach formuto-
wane jest wymaganie konsystencji nie rzadszej adtyptznej (K3 wedtug normy nieaig
nadzorem normalizacyjnym), ktére esto jest nieuzasadnione technologicznie z uwagi
na maliwosci realizacyjne (np. podawanie pompNie praktykowane jest odwotywanie: si
do obowizujacych nowych oznacaekonsystencji zgodnie z [1], wskazaog jednoczénie
odpowiedny metod kontroli ciekicgci mieszanki betonowej na miejscu produkcji jak
i wbudowania (np. konsystencje S... — badania metgghdu stoka). Jednoczmie w spe-
cyfikacji betonu przewidzie nalezy warunki i technologi betonowania w zakmosci
od pory roku i maliwosci realizacyjnych. Sl czsto pojawiag sig ograniczenia temperatur
mieszanki betonowej (np. min. temp. +20°C w warwhkaimowych, czy maks. temp.
+25°C, w warunkach letnich). W obu przypadkachzzeisk to ze stosowaniem dodatko-
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wych zabiegéw w czasie produkcji, ale rownteansportu i wbudowania mieszanki beto-
nowej. Nadmierne ograniczenia mogpowodowa skutek odwrotny do zamierzonego
(np. wycie wody o wysokiej temp. do podgrzania mieszakitkowa bedzie skroceniem
czasu wizania lub wysokim skurczem). W takich przypadkaeheity wczeniej szcze-
gotowo przeanalizowaz producentem betonu mvosci spetnienia zatmonych wymaga
jak réwniez rozwazy¢ ewentualne zageenia.

5. Zalecenia do prawidtowego formutowania specyfikgi betonu do obiektow
mostowych w celu zapewnienia ich bezpieatstwa

Analiza kilkudziesiciu dostpnych autorkom specyfikacji betonu pozwolita narisfoto-
wanie nasipujacych sugestii odrimie zmian w dotychczasowej praktyce wykonywania
specyfikacji betonu:

— Prawidlowe definiowanie pgadanych widciwosci betonu powinno wynikaz konce-
pcji uzyteczndci, zgodnie z wymaganiami zrownoimego rozwoju i przy petnym
wykorzystaniu maliwosci dostpnych materiatéw i ich synergicznej roli w ksztatto
waniu wiagciwosci kompozytéw betonowych.

— Przy zalégeniach odpowiednio wysokich parametrow trvwgatlobetonéw mostowych
(np. wymaganej nagkliwosci, stopnia mrozoodporioi F150, odporn&i na powierz-
chniowe tuszczenie w obecdiod chlorkéw) klasa wytrzymakei betonu jest parame-
trem drugorzdnym (czsto wygciowym) i w wiekszaici przypadkéw jest wisza nk
wymagana projektem. &t celowym jest precyzyjne ustalenie wymaganych cech
betonu w konkretnych realizacjach.

— Kazdorazowo naley rozpatrywd i okreslac wymagania dla konkretnych elementéw
obiektéw mostowych, uwzegtiniajac szczeg6lne warunki oddziatywandeodowiska
pracy betonu, jak réwnie wymagania konstrukcyjne obiektu (np. wymiary, ma-
SYwWNac).

— Nalery ograniczy do niezlgdnego minimum zakres informacji formutowanych w-spe
cyfikacji. Obecne specyfikacje €#o % nieczytelne, zawieraj duzo informacji
powielanych z dogpnych wzorcéw lub witz sprzecznych, a w niektérych przypad-
kach g przepisanymi fragmentami norm, podczas gdy wystgcym jest odwotanie
do konkretnego zapisu wskazanej normy.

Niestety w praktyce zdarzagie rowniez dokumenty specyfikacji, niedostosowane do przed-
miotu zamdéwienia, niekompletne lub odwaleg st do czsci specyfikacji nieistniejce;.

— Ujednolicenia i uaktualnienia wymagajbecne uwarunkowania formalne dla obiektéw
mostowych [6, 7] w zakresie technologii betonu.

— Celowym byloby stworzenie spéjnego dokumentu zér Wymaga Technicznych
dla nawierzchni asfaltowych rekomendowanych przézisita Infrastruktury) uwzgh
dniajacego warunki projektowania, wytwarzania i wykonyveahetonu do konstrukgcji
inzynierskich.
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Tablica 1. Najcgsciej wysepujace uchybienia w specyfikacjach betonu dofpez sktadnikow

mieszanki betonowej

Kwestionowane zapisy
w specyfikacjach

Interpretacja uchybien i niezgodndci

Dopuszczenie do stosowania
wytacznie cementu
portlandzkiego niskoalkaliczneg
(NA), CEM |

Projektowanie betonéw z uwzglnieniem ich ayteczndci
pozwoli na zastosowanie innych rodzajéw cementédy [1
przy uzyskaniu wymaganych vitswosci betonu. W przy-
padku stosowania kruszyw nie reaktywnych alkaliezni
(szczegolnie praktykowane w przypadku obiektow most
wych) wymag stosowania cementéw NA nie zawsze
konieczny.

Q

mentu, rozstaw zbrojenia, masywiokonstrukcji, techno}

logia betonowania elementéw).

= | Narzucanie klasy cementu w zaf N . . ,
E leznokci od Klasy wytrzymatéci Odpomedm _ dobér jamlpwy_ (r_ze_czyW|ste parametry
= | betonu np. do C20/25-CEM | wytrzymataciowe sktadnikow) jak i iléciowy sktadu mie-
| 32 5 do 625/30 C30/37-CEM | szanki betonowejw/c) pozwala uzyska wymagam klas;
© 42’51 do C35/45’iv\a}szej— wytrzymataici betonu bez ograniczaniagsdo konkretne
CEM 1525 klasy cementu.
Pomimo obowizujacej klasyfikacji cementéw nadal spotyka
. . sie biedne zapisy, wynikape z korzystania z nieaktualnyth
Elé?gmjlgs nrﬁ;ﬁg né(gwff) 50 dostpnych specyfikacji, jak réwniez obowizujacej normy|
’ T PN-S-10040:1999[6] na obiekty mostowe, w ktérejalasl
zapisy dotycace marek cementu.
W konsekwencji zamiennegazywania marki[7] i kategori
Jednoczesne odwolywanie si kruszyyva[8j utrudnieniem przy proje'ktowaniu . jestbdo
do niespéjnych dokumentow: oplpow!ednlego krus_zywa, spel_maqsgo Je_dnocmle r&ne,
PN-EN 12620 [8] i Rozpoqzjie- niespdjne wymagania. Stanowi to r(’)v_\m;aaroblem dla proy
nia MTIGM[7] ducentéw kruszyw, ktérzy zmuszeni slo deklarowania
wihasciwosci kruszyw w oparciu o dwa dokumenty odniesie-
nia, a zatem wkszy zakres bada
Kazdorazowe sprawdzenie przydatnokruszywa do projer
Wickszai¢ specyfikacji dopusz- ktowanego betonu, pozwoli rozszetzgakres stosowanych
®) cza stosowanie wagznie grysow kruszyw o inne ri kruszywa granitowe i bazaltowe, bez
E granitowych lub bazaltowych pogorszenia jak@i uzyskanego kompozytu betonowego.
% Jednoczénie przyczyni si do zrébwnowaonego rozwoju
a zmniejszenie ziycia ograniczonych juztéz.
X Zalecane jest respektowanie krzywych dobrego uEaia.
Odpowiednia kompozycja kruszywa do betonu bezpvst
Wskazywanie krzywej uziarnie- nych ograniczé w postaci _krzywe_j uziarnienia pozyvela
nia bez uwzgldnienia rodzaju uzyska t_)eton 0 wymaganej trV\_/aﬂu. Uwarunko_wane Jest
kruszywa i przeznaczenia betonutq gk’)_vvme doborem _odeW|e_dn|ego kr_uszywa : p_(_)tdmer-
w konstrukcji hiem jego przydatrici do projektowanej konstrukcji z betp-
nu z uwzgtdnieniem jej danych projektowych (wymiary ele-
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Tablica 2. Najczsciej wystpujace uchybienia w specyfikacjach betonu dosygezwiaciwosci betonu

Kwestionowane zapisy
w specyfikacjach

Interpretacja uchybien i niezgodndci

Oznaczenie klas wytrzymaici

Postugiwanie i dotychczas obowkujacymi oznaczeniami
klas wytrzymatgci betonu wynika z przyzwyczajeroje-

2 PNV-VSQS?I;)-r(r)?%Vy()[%c])fr?nEJESZS ktantow, jak réwnie z odwota do tych oznaczew normie
o) P na obiekty mostowe[6] i Rozpadzeniu Ministra[7].
d
é Formutowanie wymagaodndnie Odwotywanie s} do norm posiadagych r&ne oznaczenia
> | klasy wytrzymatdci jednoczénie yw = a P dagy . L
N . 7. .~ | klas wytrzymatéci, metody badai inne kryteria zgodnizi
o wg niespojnych dokumentow: o .
= PN-88/B-06250[9] betonu (r)p. beton spe’rmay.kryt.ena.wg PN-?S/B-O6250[9]
g i PN-EN206-1[1] Iub stosowaniedla danej klasy wytrzymadoi moze nie spetri wg
e PN-EN 2006-1[1] lub odwrotnie).
wymaga tych zamiennie
Nashkliwo$¢ betonu wywotuje wiele dyskusji dotygzych
zaréwno interpretacji wynikow jak i stawianych wygaa
[10, 11, 12]. Ponadto, istnigyvyniki bada potwierdzajce,
:% Wymaganie nasgkliwosci betonu| iz mozliwe jest uzyskanie betonu o dobrej szczétmomro-
o max. 4% zoodpornéci pomimo nie spetnienia wymogu ngdiwosci
= do 4%. Cecha ta nie jest wymagana wg PN-EN 20@di{(s
E nienie nasikliwosci poprzez odpowiednio zaprojektowany
< beton w danej klasie ekspozyciji).
2 Zastosowanie tych metod badawczych; w badaniu nasi
b4 Podawanie ggtotliwosci kliwosci nadal nie zostaty jasno sprecyzowane zagadnierfia
sprawdzania naghkliwosci, dotyczce: wielkdci badanych prébek i sposobu ich przecho-
bez metody badania wywania, co mee prowadzi do r&nych wynikéw bada
tego samego betonu.
Wymog stopnia mrozoodporém powinien by zréznico-
Ograniczenie mrozoodporéw wany w zglenow od oddmalxwﬁ réznych czynnikéw
. . destrukcyjnych na poszczeg6ine elementy mostu. Mkeb
R betonu wy4cznie do stopnia : ; . .
O . tach naraonych na dziataniérodk6w odladzajcych
2 mrozoodporn& F150 . - . . .
®) konieczne jest sprawdzanie mrozoodpécnaewretrznej
£ (powierzchniowej).
@] Mozliwe jest uzyskanie mrozoodpornych betonéw z cemgn-
% tami z dodatkami mineralnymi. Wtedy celowym jestasp
8 Badanie mrozoodporsoi dzanie odpornei betonu na oddziatywanie cyklicznego
N po 28 dniach dojrzewania | zamraania i rozmraania po diaszym okresie dojrzewania
np. u niach, z uwagi na @gpiny przebieg reakcji
8 56 lub 90 dniach i na api bi kciji
= pucolanowych.

Podawanie agtotliwosci
sprawdzania mrozoodpor§e,
bez wskazania metody badani

Kluczowym jest dobér odpowiedniej metody badaniazor
odporndci betonu w zatenoici od przewidywanych warun-
akow ekspozycji betonu w konstrukgiji.

WODOSZCZELNO SC

Odwotanie do dwéch éych
metod badania wodoszczefco
PN-88/B-06250[9] i PN-EN
12390-8[13]

Najczsciej wymaganie stopnia wodoszczeloionp. W8 wg
PN-88/B-06250[9] (wycofanej), gdynie ma kryteridw ocen
wynikéw oznaczenia gbokaici penetraciji wody wg PN-EN
12390-8 [13], a w konsekwencji oceny wodoszczé&ho
betonu.
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6. Whnioski

Dokumenty specyfikacji betonu, zaréwno te, ktét@newh integralrm czes¢ projektu
konstrukcyjnego jak i te uszczegétowione przez wydkwe robdt, g pierwszym etapem
w procesie powstawania trwatej konstrukcji z betdPrawidtowe sformutowanie tych doku-
mentéw jest warunkiem zapewnienia bezpiésiwa konstrukcjom szczegélnie nasaym
na oddziatywaniesrodowisk agresywnych. Od specyfikacji zaleproces projektowania
zamawianego betonu, jak rownisposob jego wbudowania i pighacji. Zatem wszystkie
nastpne procesy technologiczne uwarunkowanezaleceniami/wymaganiami zawartymi
w specyfikacji betonu.

Artykut przygotowano w ramach realizacji pracy statvej nr 504G 10807007/2011
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