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Klasy pielegnacji betonu
wedtug PN-EN 13670:2011
— kryteria wyboru i wpltyw na ksztaltowanie
wlasciwosci betonu

Stowa kluczowe: beton, pielegnacja, klasy pielegnaciji, trwatos¢.

Swiezy beton powinien by¢ pielegnowany tak, aby zminimalizowaé skurczli-
wos¢ plastyczng oraz zapewni¢ odpowiednig wytrzymatosc¢ i trwatos¢ strefy
powierzchniowej. Prawidtowa pielegnacja jest warunkiem koniecznym do
zapewnienia trwato$ci betonu. Celem prowadzonych badan byto okreslenie
wptywu przyjetej, zgodnie z normg PN-EN 13670:2011, klasy pielegnaciji be-
tonu na wtasciwosci zwigzane z jego przypowierzchniowg struktura.

1. Wstep

Prawidlowa pielegnacja jest warunkiem koniecznym do zapewnienia trwaloSci
betonu. Beton niepielegnowany lub pielegnowany nieprawidtowo wykazuje osta-
bienie warstwy powierzchniowej. Wynika to z fizykochemicznych zjawisk 1a-
czacych si¢ z dwoma gtownymi czynnikami: przeplywem wilgoci 1 przeplywem
strumienia ciepla, przy czym skala zagrozen wynikajacych z kazdego z tych
czynnikOw zwiazana jest z warunkami klimatycznymi. W temperaturze otocze-
nia ponad +10°C dominujace sa zjawiska zwiazane z niedostatkiem wilgoci.
Ewentualne skutki popetnienia bledéw przy pielegnacji sa tym grozniejsze, im
wyZzsza temperatura otoczenia (w ktérej prowadzone sa roboty betoniarskie) oraz
im wigksza sila wiatru. Przy obnizonej temperaturze zapewnienie wlaSciwych
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warunkéw wilgotnoSciowych jest rownie wazne, ponadto istotna jest pielegna-
cja cieplna. Czesto efekty btedow w pielegnacji moga by¢ zauwazone w krot-
kim czasie. Czasem jednak wyglad powierzchni betonu poczatkowo nie budzi
powazniejszych zastrzezen. Defekty wystepujace w strukturze betonu ujawniaja
si¢ w trakcie jego eksploatacji, powodujac pogorszenie jego trwalosci. Jednym
z glownych defektow tego typu jest wzrost porowatoSci warstwy powierzch-
niowej betonu (tzn. otuliny zbrojenia), ktora pogarsza jej wlasnosSci ochronne
1 szczelno$¢ [1-2].

W rezultacie pogorszeniu ulegaja wlasciwo$ci mechaniczne warstwy przypo-
wierzchniowej betonu w konstrukcji, a takze cechy charakteryzujace trwatosc,
takie jak wodoszczelno$¢, mrozoodpornosS¢, odporno$¢ chemiczna, w tym od-
porno$¢ na wnikanie chlorkow i na karbonatyzacje. Wplyw ten jest wigkszy
w odniesieniu do betonéw zawierajacych dodatki mineralne, stosowane do beto-
nu jako zamiennik czeSci cementu, a takze w przypadku niskich wartoSci wskaz-
nika w/c.

2. Zasady pielegnacji betonu
wedtug wymagan normy PN-EN 13670:2011

Zgodnie z zasadami okreSlonymi w normie PN-EN 13670:2011 [3] Swiezy beton
powinien by¢ pielegnowany, by:

- zminimalizowa¢ skurczliwo$¢ plastyczna,

- zapewni¢ odpowiednia wytrzymato$¢ powierzchniowa,

- zapewni¢ odpowiednia trwatoS¢ strefy powierzchniowe;j.

Pielegnacja powinna obejmowac ochron¢ betonu przed:

- szkodliwymi warunkami atmosferycznymi,

- zamarzaniem,

- szkodliwymi drganiami, uderzeniami lub uszkodzeniami.

Metoda pielegnacji powinna by¢ tak dobrana, aby chroni¢ beton przed zbyt
szybkim odparowywaniem wody z powierzchni lub utrzymywacé t¢ powierzch-
ni¢ stale wilgotna [9]. Pielegnacja naturalna jest wystarczajaca, gdy podczas
wymaganego okresu pielegnacji parowanie z powierzchni betonu bedzie za-
chodzi¢ z mala szybkoScia, np. podczas wilgotnej, deszczowej lub mglistej
pogody.

Powierzchnia betonu powinna by¢ poddana pielegnacji bezzwlocznie po zagesz-
czeniu 1 wykonczeniu tej powierzchni. Wybor klasy pielegnacji wedlug PN-EN
13670:2011 - Wykonywanie konstrukcji z betonu - zalezy od oczekiwanego pozio-
mu wytrzymatosci betonu w chwili zakonczenia pielegnacji w odniesieniu do jego
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wytrzymatosci charakterystycznej po 28 dniach. W normie PN-EN 13670:2011
wyszczegOlniono, wedtug tego kryterium, 3 klasy pielegnacji (tab. 1).

Tabela l
Klasy pielegnacji wg PN-EN 13670:2011 [4]
Klasy pielegnacji
1 2 3 4
Czas (godziny) 12 NA NA NA
chirakiers tyepne s cikane po 28 driach A I I

NA - nie stosuje sie.

We wskazanej normie przewidziano takze wariant zminimalizowanego przebie-
gu pielegnacji (klasa 1), w ktorym nie zaklada si¢ analizowanej wytrzymatosci,
a okres pielegnacji jest ograniczony do 12 godzin.

Wybor klasy pielegnacji powinien wedlug ustalent normy wynikaé z klasy ekspo-
zycji, sktadu betonu oraz grubos$ci otuliny zbrojenia. Wazne sa rOwniez warunki
klimatyczne i masywnoS¢ elementow. Szczegotowe kryteria wyboru klasy pielg-
gnacji nie sa jednak sprecyzowane, co powoduje, ze w specyfikacjach wykonaw-
czych planowana do zastosowania klasa pielegnacji nie jest okreSlona, pomimo
iz takie wymaganie zawarte jest w normie PN-EN 13670:2011 (pkt 8.5).

OkreSlenie klasy pielegnacji pozwala wyznaczyC (wedtug tabel F1, F2 1 F3
w zalaczniku F normy PN-EN 13670:2011) minimalny czas trwania pielegna-
cji, w zaleznoSci od temperatury powierzchni betonu i szybkoSci rozwoju wy-
trzymatosci na Sciskanie r (r = f__/f ). Zdaniem autoréw, klasa 1 pielegnacji
nie powinna by¢ zalecana w wigkszoSci przypadkow, poniewaz tak krotki czas
pielegnacji (12 h) jest niewystarczajacy do uzyskania wilasciwej jakoSci przy-
powierzchniowej warstwy betonu. Wybdr klasy 1 pielegnacji jest uzasadniony
w odniesieniu do betonu o niskich wymaganiach jakoSciowych, przeznaczonego
do eksploatacji w Srodowiskach nieagresywnych. Dokonanie wyboru klasy pie-
legnacji betonu sposréd klas 2, 3, 4 z uwagi na oczekiwana, zgodnie z tabela
1, wytrzymalo$¢ na Sciskanie bezpoSrednio po pielggnacji, wymaga wzigcia
pod uwage uwarunkowan doraznych (historia obciazenia elementu w okre-
sie dojrzewania zarOwno ciezarem wilasnym, jak i obciazeniem zewnetrznym)
oraz uwarunkowan dlugoterminowych (klasa ekspozycji betonu). W zwiazku
z powyzszym przedstawiono propozycje kryteriow wyboru klasy pielegnacji
z uwagi na wymagana wytrzymaloS¢ na Sciskanie bezpoSrednio po pielegnacji
(tab. 2).
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Tabela 2

Kryteria wyboru klasy pielegnacji z uwagi na wymaganqg wytrzymatosé na Sciskanie bezposrednio
po pielegnacji dla przyktadowych konstrukcji

Warunki obciazenia betonu w okresie
dojrzewania (przed 28. dniem)

Warunki ekspozycji betonu na czynniki agresywne
w czasie eksploatacji wg PN-EN 206-1:2003 [10]

1 PN-B-06265:2004 [11]

X0, XC1

XF, XA, XS, XD, XM,
XC2-C4

Obciazenie nie wystepuje;

klasa 1 Iub 2

klasa 2

fundamenty i podbudowy

konstrukcje masywne

brak wymagan co do wczesnej zabezpieczone b, hvdrotechniczne

wytrzymatosci powierzchniowo ﬁllj ) d Y ‘ t, h
lub w gruntach a I;e;m\fr? }éhw gruntac
nieagresywnych gresywny

Wystepuje obciazenie niewielkie Klasa 2 Klasa 3

(do 30% w stosunku do uzytkowego)
lub

w specyfikacji sformutowano
podwyzszone wymagania w zakresie
wczesnej wytrzymatoSci

Wystepuje znaczne obciazenie

(> 30% w stosunku do uzytkowego);
konieczne stosowanie dodatkowych
podpar¢ tymczasowych

lub

w specyfikacji sformutowano wysokie
wymagania w zakresie wytrzymatosci
wczesnej

Sciany konstrukcyjne i niekonstrukcyjne, stupy, mury
oporowe, posadzki, nawierzchnie

klasa 4 klasa 4

plyty stropowe, balkonowe, belki, schody

Dokonany wybor klasy pielegnacji betonu nie determinuje metody pielegnacji
betonu. Wedlug normy PN-EN 13670:2011 [4] odpowiednie do stosowania sa
nastepujace techniki pielegnaciji:

- pozostawienie deskowania na miejscu betonowania;

- pokrycie powierzchni betonu paroszczelnymi powlokami, zabezpieczonymi
przed wysychaniem przy krawedziach i zlaczach;

- ukladanie mokrych mat na powierzchni betonu i zabezpieczenie ich przed
wysychaniem;

- utrzymywanie powierzchni betonu w stanie wilgotnym przez odpowiednie
uzycie wody;

- wykorzystanie preparatOw pielggnujacych o ustalonej skutecznosci.

Mozna rowniez stosowaC inne metody pielegnacji o rOwnowaznej efektyw-
nosci [4].
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Jak wynika z przeprowadzonej analizy, ujecie normowe zagadnienia pielegna-
cji betonu obejmuje jedynie okreSlenie oczekiwanej wytrzymalosci na Sciskanie
bezposrednio po zakornczeniu pielegnacji. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze wy-
bor klasy pielegnacji powinien by¢ takze istotnie zwiazany z wymaganiami od-
nosnie do cech trwatoSciowych betonu. Czas trwania pielegnacji, wystarczajacy
z uwagi na wymagana wytrzymaloS¢ po jej zakoficzeniu, moze nie by¢ wystar-
czajacy z punktu widzenia wymagan w zakresie wodoszczelnosSci, mrozoodpor-
noSci 1 innych wilasciwosci SciSle zwiazanych z jakoScia 1 szczelnoScia warstwy
powierzchniowej betonu [4].

Nalezy sadzi¢, ze wplyw czasu trwania pielggnacji wilgotnoSciowej na te cechy
trwatoSciowe betonu moze by¢ nawet wigkszy niz na wytrzymaloS¢ na Sciskanie.
Tak wiec by¢ moze wybor klasy pielegnacji powinien uwzglednia¢, oprécz nor-
mowych kryteriow wytrzymatoSciowych, takze osobno sformutowane kryteria
dotyczace miar trwatoSci betonu. Wykazanie potrzeby opracowania wytycznych
wynikajacych ze zwiazkow pielegnacji i oczekiwanej trwatosci betonu stanowito
inspiracje do podjecia pierwszego etapu badai, oméwionego w niniejszej pra-
Cy.

3. Cel i zakres badan

Celem przeprowadzonych badan, wykonanych w ramach prac statutowych fi-
nansowanych ze Srodkéw budzetowych przyznanych przez Ministerstwo Nauki
1 Szkolnictwa Wyzszego, bylo okreSlenie wplywu prowadzenia pielegnaciji,
zgodnie z przyjeta klasa wedlug PN-EN 13670:2011, na wilaSciwosci betonu
zwiazane z jego przypowierzchniowa struktura, tj. na nasiakliwoS¢ 1 glebokos¢
penetracji wody pod ciSnieniem oraz na wytrzymaltoS¢ na Sciskanie.

Badania przeprowadzono na probkach laboratoryjnych wykonanych z betonu
klasy wytrzymaloSci na Sciskanie powszechnie stosowanej w budownictwie, tj.
C25/30, z uzyciem cementu CEM I 32,5 R i CEM II/B-V 32,5 R-HSR z jedne;j
cementowni oraz z kruszywami frakcjonowanymi do 16 mm, bez stosowania
domieszek chemicznych.

Badania prowadzono w odniesieniu do dwoch skrajnych wariantow pielegnacji
betonu przewidzianych w ujeciu normy PN-EN 13670:2011 (tab. 4 w normie),
tj. klasy 1 i klasy 4. Taki plan badan pozwolit wykaza¢ zar6wno istotnoS¢ wply-
wu klasy pielegnacji na cechy betonu, jak i to, ze klasa 1 pielggnacji jest z re-
guly niewystarczajaca. Czas trwania pielegnacji dla klasy 4 (tab. F.3 w normie)
okreSlono dla przyjetej w badaniach temperatury powierzchni betonu ok. 25°C
1 rozwoju wytrzymatoSci betonu na Sciskanie (tab. 3).
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Tabela 3
Rozwdj wytrzymatosci betonu na sciskanie [4]
Wiatciwosd Rodzaj cementu
CEMI32,5R CEM II/B-V 32,5 R-HSR
o 21,60 19,60
f 36,90 35,80
r=1f /f . 0,58 0,54

Zgodnie z norma PN-EN 13670:2011 jest to szybki rozw6j wytrzymatosci na
Sciskanie (r > 50). Dla takiego przypadku minimalny czas trwania pielegnacji
wedtug klasy 4 wynosi 3 dni.

Przyjeto nastgpujacy sposob pielegnacji: probki zaformowane wedtug procedury
zawartej w normie PN-EN 12390-2:2011 [5] przykrywano folia i umieszczano
w komorze o temperaturze ok. 25°C i wilgotnosci ok. 95%. Rozformowanie
nastgpowato po 24 godzinach, a pielegnacja probek polegata na umieszczeniu
ich w warunkach jak podano powyzej, oraz dodatkowo przykryciu wilgotna
tkanina na caly okres pielegnacji. Beton zaprojektowano przy zalozeniu klasy
wytrzymalosci na Sciskanie C25/30 oraz klasy konsystencji wedlug metody opa-
du stozka S1.

Przebieg dojrzewania probek i zakres badan stwardniatego betonu przedstawio-
no na rycinie 1, a sktad i wlasciwoSci mieszanki betonowej w tabeli 4.

Tabela 4
Sktad i wtasciwosci mieszanki betonowej
Nazwa sktadnika Ilo&¢ sktadnika [kg/m?]
Cement 330
Piasek 680
Zwir 2/4 mm 230
Zwir 4/8 mm 410
Zwir 8/16 mm 570
Woda 170
) ) ) ) Rodzaj cementu
Wiasciwos¢ mieszanki betonowe;j
CEMI32,5R CEM II/ B-V 32,5 R-HSR
Stosunek w/c 0,515 0,515
Opad stozka [mm] 30 35
Gestos$¢ [kg/m?] 2340 2351
Zawarto$¢ powietrza [ %] 1,9 1,8

Z 1 6 d1o: Badania wlasne.
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Zaprojektowanie alternatywnych (rodzaj cementu) sktadéw
betonu o zatozonej klasie wytrzymatosci

Sktad betonu

CEM 1I/B-V

zCEM132,5R 32,5 R-HSR

Doswiadczalne wyznaczenie szybkosci rozwoju
wytrzymatosci, r =f.,,/finas

Wg PN-EN 13670: r>0,5 wiec
rozwaoj wytrzymatosci - szybki

Wybar klasy pielegnacji wg kryteriéw PN-EN 13670

Klasa pielegnacji 1 Klasa pielegnacji 4

Ustalenie temperatury dojrzewania
w chwili rozpoczecia pielegnacji

Temperatura dojrzewania: 25°C

v

Czas pielegnacji: 12h

Ustalenie czasu pielegnacji

Czas pielegnacji: 3 dni

Wykonanie préobek

v
dojrzewanie prébek w temperaturze 25°C i wilgotnosci 95%
v
rozformowanie prébek po 1 dobie

/ \

<4 >

Dalsze dojrzewanie bez pielegnacji Pielegnacja wilgotnosciowa
do czasu badania, w temperaturze 10-20C (temperatura ok. 25°C, RH>95%) przez 2 doby

w warunkach powietrzno-suchych \

Wynik badania
wytrzymatosci na
sciskanie, nasigkliwosci

Wynik badania
wytrzymatosci na
sciskanie w wieku 3 dni

pielegnacji do czasu

Dalsze dojrzewanie bez

i wodoszczelnosci,
w wieku 28 dni

d t o: Opracowanie wlasne.
Ryc. 1.

Schemat zakresu i przebiegu badan

badania, w temperaturze
10-20°C w warunkach
powietrzno-suchych

Wynik badania
wytrzymatosci na
Sciskanie, nasigkliwosci

i wodoszczelnosci,
w wieku 28 i 90 dni
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4. Wyniki badan betonu

Wyniki badan betonu, tj. wytrzymato$¢ na Sciskanie, nasiakliwo$¢ i wodosz-
czelno$¢, oznaczono w odniesieniu do dwoch skrajnych wariantéw pielegnacji

- klasy 1 i klasy 4. Otrzymane wyniki zestawiono w tabelach 5 i 6.
Tabela 5

Wyniki badan wytrzymatosci na Sciskanie i nasigkliwosci betonu

Rodzaj cementu
Badana CEM132,5R CEM II/ B-V 32,5 R-HSR

cecha
klasa pielegnacji 1 | klasa pielegnacji 4 | klasa pielegnacji 1 | klasa pielegnacji 4

Wytrzymato$¢ na Sciskanie [MPa]

1 - 21,7 - 23.2
1 32,4 39,1 32,7 41,1
1 - 41,2 - 45.6

Nasiakliwos¢ [%]
N8 | 5,7 5,8 5,4 | 5,4

ff , ffs, fcgo - wytrzymalo$¢ na Sciskanie badana na probkach o wymiarach 100 x 100 x
x100 mm po 3, 28 i 90 dniach dojrzewania wg PN-EN 12390-3:2011 [6].

N?® — nasiakliwo$¢ betonu badana na probkach o wymiarach 100 x 100 x 100 mm wg PN-88/B-
-06250 pkt 6.4 [7].

7 r 6 d1o: Badania wiasne.

Tabela 6
Glebokosc penetracji wody pod cisnieniem po 28 dniach — W2 [mm]
Klasa pielegnacji 1 Klasa pielegnacji 4
Rodza) max obraz max obraz
cementu ;1 ; . s , .
g:gbpﬁlézskci zawilgocenia srednia g:g?rﬁ%ﬁ zawilgocenia Srednia
. 150 87 |
n
~
(32}
g 150 150 72 66
w
(@)
150 40 T
& 150 53 ]
T
o
in
& 100 ] 133 51 i o
>
o
>
= 150 62 ]
3 a

7 r 6 d1o: Badania wiasne.
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Tabela 7
Glebokosc penetracji wody pod cisnieniem po 90 dniach - W* [mm]
Klasa pielegnacji 4
Rodzaj max obraz , .
cementu cgjilgt:)cilé%ﬁ zawilgocenia $rednia
65
o
w,
o
Z 45 65
s
w
(&)
85
S
T 60
e
N
)
= > 58
oy
=
= 60
(@]

7t 6 d 1 o: Badania wlasne.

W2 W _ glebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem badana na probkach o wymiarach 150 x
150 x 150 mm po 28 i 90 dniach dojrzewania wedlug PN-EN 12390-8:2011 [7].

5. Analiza wynikéw badan

Niezaleznie od rodzaju zastosowanego cementu bezpoSrednio po pielegnacji pro-
wadzonej przez czas odpowiedni dla klasy 4 (w warunkach badania — 3 dni) uzy-
skano oczekiwany poziom wytrzymatosci, tzn. nie mniej niz 70 % wytrzymatoSci
charakterystycznej na Sciskanie (ryc. 2).

40 100
35 o klasapielegnacji4 I~ 90
fck= 80
30 MPa =70%

N
[

- 60

N
o
1

- 50

[% fck]

- 40

[
wn
1

- 30

)
wytrzymatosc¢ po pielegnacji

- 20

wytrzymatosé po pielegnacji [MPa]

(0
1

- 10

=0

CEMI32,5R CEMII/B-V 32,5 R-HSR
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Ryc. 2. Wytrzymalo$¢ bezposrednio po pielegnacji - klasa 4

Po 28 dniach dojrzewania w warunkach naturalnych betony pielggnowane we-
dtug zasad dla klasy 4 uzyskaly wyzsze wytrzymaloSci niz te same betony pielg-
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gnowane wedlug wymagan dla klasy 1 pielegnacji (ryc. 3). Roznica ta wyniosta
20,6 % w przypadku betonu z cementem portlandzkim CEM 11 25,5% w odnie-
sieniu do betonu z cementem portlandzkim popiolowym CEM II/B-V.

W przypadku przyjecia klasy pielegnacji 1 wytrzymalo$¢ po 28 dniach byla
wicksza od minimalnej wytrzymaloSci charakterystycznej (patrz PN-EN 206-1
- tab. 7) 0 8-9%, za$ w odniesieniu do klasy pielegnacji 4 o0 30-37%. Niemnie;j
jednak, niezaleznie od klasy pielegnacji, wszystkie betony uzyskaly po 28 dniach
wytrzymalo$¢ wieksza niz wymagana minimalna wytrzymatoS¢ charakterystycz-
na wynoszaca 30 MPa (ryc. 4).
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Nie stwierdzono istotnych réznic w wynikach badania nasiakliwo$ci masowe;j
betonéw, pielegnowanych wedlug wymagan dla klasy 1 i 4 (ryc. 5). Rozrzut
wynikOw badania nasiakliwo$ci w przypadku obu cementéw nie przekroczyt
0,1%. Uzyskano nieznacznie, tj. o ok. 6-7 %, nizsza nasiakliwos$¢ betondéw z ce-
mentem popiolowym.
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Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 5. Wplyw klasy pielegnacji na nasiakliwos$¢ betonu
w zaleznoSci od rodzaju cementu

Badania wykazaly istotny wplyw klasy pielegnacji na wynik badania giebokosci
wnikania wody pod ciSnieniem. Zgodnie z oczekiwaniami, nieznacznie lepsze
wyniki (Iepsza wodoszczelnos¢) uzyskano dla betondw z cementem popiotowym,
ale r6znice w glebokosSci wniknigcia wody nie przekroczyly 20 %, niezaleznie od
klasy pielegnacji. Znaczne r6znice wystapily natomiast pomi¢dzy betonem pie-
legnowanym wedtug wymagan klasy 1 i klasy 4 (ryc. 6). W przypadku betonu
z cementem CEM I probki pielegnowane wedlug klasy 1 w trakcie badania po
28 dniach przeciekly (gleboko$¢ wniknigcia wody - 150 mm), natomiast prob-
ki pielegnowane wedlug klasy 4 wykazaly Srednia glebokoS¢ wniknigcia wody
wynoszaca 66 mm, tj. o blisko 60% mniejsza. Podobnie w przypadku betonéw
z cementem popiotowym - probki pielegnowane wedtug klasy 4 wykazaty gle-
boko$¢ zawilgocenia mniejsza o 58 % niz probki pielegnowane wedtug klasy 1.
Glebokosci wnikniecia wody w beton po 28 1 90 dniach byly praktycznie takie
same (65-66 mm w przypadku betonu z CEM 11 55-58 mm w przypadku betonu
z CEM 1II). W Swietle powyzszych wynikOw mozna zatem uznaé, ze przyjecie
klasy pielegnacji mialo kluczowe znaczenie dla wodoszczelnosci (glebokosci
wnikania wody pod ci$nieniem) badanych betonow.
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Ryc. 6. Por6wnanie glebokoSci wnikniecia w beton
wody pod ci$nieniem w zaleznoSci od klasy pielegnacji

6. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych i analiz otrzymanych
wynikow mozna stwierdzi¢, ze w odniesieniu do betonu o szybkim rozwoju wy-
trzymatosci (r > 0,5) pielegnowanego w relatywnie wysokiej temperaturze (ok.
25°C) zaobserwowano nastepujace prawidtowosci:

® pielegnacja wedlug wymagan klasy 1 pozwolila uzyskac 28-dniowa wytrzyma-
to$¢ z minimalnym zapasem (ok. 5%) w stosunku do minimalnej wytrzymatosci
charakterystycznej odpowiadajacej zalozonej klasie betonu, pomimo prowadze-
nia badan w warunkach laboratoryjnych. Wskazuje to na znaczne ryzyko nie-
spetnienia wymagan wytrzymaloSciowych w warunkach budowy, w przypadku
przyjecia klasy pielegnacji 1 (niespelniony warunek dla zalozonej klasy betonu
C25/30 f = 30 + 4 = 34 MPa - tab. 14 w PN-EN 206-1);

e pielegnacja wedlug wymagan klasy 4 pozwolita uzyska¢ wymagane 70% wy-
trzymatoSci charakterystycznej bezpoSrednio po zakonczeniu pielegnacji. Po 28
dniach taka pielegnacja pozwolila uzyska¢ wytrzymato$¢ z wystarczajacym za-
pasem (ponad 20%) w stosunku do minimalnej wytrzymatoSci charakterystycz-
nej odpowiadajacej zalozonej klasie betonu;

® nie stwierdzono istotnych r6zni¢ we wplywie pielegnacji na beton z cementem
portlandzkim 1 z cementem portlandzkim wielosktadnikowym popiotowym;

® nie zaobserwowano wplywu klasy pielegnacji na nasiakliwo$¢ masowa beto-
nu;
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e klasa pielegnacji miata kluczowe znaczenie dla glebokoSci wnikania w beton
wody pod ciSnieniem.

Przeprowadzone badania maja charakter wst¢pny, ale ich rezultaty wyraZnie
wskazuja na potrzebe poglebienia wiedzy o kompleksowo ujetym wplywie wy-
boru normowej klasy pielegnacji na cechy betonu. Celowe wydaja si¢ badania
wplywu klasy pielegnacji na wodoszczelnosSC, a takze mrozoodpornoS¢, szcze-
golnie powierzchniowa (scaling), natomiast za mniej istotne mozna uzna¢ dalsze
badania nad nasiakliwoS$cia. W nastgpnych badaniach konieczna jest ocena efek-
tOw pielegnacji w odniesieniu do nast¢pujacych zmiennych materiatowo-techno-
logicznych nieuwzglednionych w dotychczasowych analizach:

- szerokiego zakresu stosunku w/c 1 innych rodzajow cementu (zwlaszcza CEM
III);

- poSrednich klas pielegnacji (tzn. 2 i 3);

- Sredniego 1 wolnego rozwoju wytrzymatoSci na Sciskanie;

- pozostatych zakresOw temperatury wyszczegllnionych w normie PN-EN
13670 (g. 25-15°C, 15-10°C oraz 10-5°C).
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CLASSES OF CONCRETE MAINTENANCE IN ACCORDANCE
WITH PN-EN 13670:2011 — SELECTION AND INFLUENCE
ON THE PROPERTIES OF CONCRETE

Keywords: concrete, concrete curing, concrete curing class, sustainability.

Fresh concrete should be cured so as to minimize plastic shrinkage and
ensure adequate strength and durability of the surface zone. Proper con-
crete curing is necessary to ensure the sustainability of concrete. The aim
of the research was to determine the effect adopted in accordance with
PN-EN 13670:2011, class of concrete curing on the characteristics associa-
ted with the subsurface structure.



