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Projektowanie konstrukcji betonowych ze wzgledu na
trwatos¢ wedtug nowelizacji PN-EN 206 i PN-EN 1992-1

Design of concrete structures with respect of durability in accordance with PN-EN
206 and PN-EN 1992-1 standards

Streszczenie

Jednym z kierunkow nowelizacji norm EN 206 i EN 1992-1 jest nowe podejscie do
trwatosci konstrukcji z betonu i ich projektowania ze wzgledu na trwatosc.
Znowelizowana norma PN-EN 1992-1 zostata juz wprowadzona przez Polski Komitet
Normalizacyjny do katalogu norm aktualnych i jako taka winna byC podstawg
projektowania konstrukcji z betonu. Natomiast nowelizacja normy EN 206 jest wcigz
na etapie uzgodnien na szczeblu Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego. W
artykule omoéwiono czynniki korozyjne i klasyfikacje $rodowisk w dokumentach
normalizacyjnych oraz zatozenia projektowania konstrukcji ze wzgledu na trwatos¢ ze
szczegolnym uwzglednieniem karbonatyzacji i agresji chlorkowej. Przedstawiono
zastosowang w normie metode Exposure Resistance Classes (ERC) oraz
przedyskutowano zwigzek sktadu betonu z jego klasg odpornosci.

Abstract

An important direction of amendment of the European Standards EN 206 and EN 1992-
1 is a new approach to the durability of concrete structures and their design towards
durability. The amended Eurocode EN 1992-1 has already been introduced by the
Polish Committee for Standardisation and should be a base for concrete structures’
design. However, the amendment of EN 206 is still in the process of searching for
consensus within the European Committee for Standardisation. The paper presents
the corrosion factors and environment categorisation in the European Standards and
the assumptions for structures’ design towards durability, with particular attention paid
to carbonation and chloride aggression. The exposure Resistance Classes (ERC)
approach is described, and the relation between concrete composition and its
resistance class is discussed.
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1. Wprowadzenie

Jednym z kierunkéw nowelizacji norm EN 206 Beton. Wymagania, wtasciwoSci,
produkcja i zgodnosc [1] i EN 1992-1 Projektowanie konstrukcji z betonu [2] jest
nowe podejscie do trwatosci konstrukcji z betonu i ich projektowania ze wzgledu na
trwatos¢. Znowelizowana EN 1992-1 zostata juz w 2024 r. wprowadzona przez PKN
do katalogu norm aktualnych i jako taka jest (do 2028 r. réwnolegle z poprzednig
wersjg) podstawg projektowania konstrukcji z betonu. Natomiast nowelizacja EN 206
jest na etapie uzgodnien i poszukiwania konsensusu w obrebie KT104 Europejskiego
Komitetu Normalizacyjnego (CEN). W czasie przygotowania niniejszego artykutu
sprawa ta wydaje sie wcigz jeszcze daleka od skutecznej finalizaciji.

Norma PN-EN 1992-1 [2] podniosta range trwatosci konstrukcji zelbetowej, uznajgc jg
za ,stan graniczny trwatosci” (condition limit state lub durability limit state), ktory
powinien by¢ rozwazany dodatkowo do sprawdzenia standéw granicznych nosnosci

i uzytkowalnosci. Przyjeto, ze koniec projektowanego okresu ,zycia” konstrukciji
nastepuje wtedy, gdy korozja zbrojenia albo ubytek pola przekroju lub/i wytrzymatosci
betonu osiggnie poziom uniemozliwiajgcy dalsze uzytkowanie. Ten stan graniczny
zidentyfikowano jako sytuacje, gdy wskutek karbonatyzacji nastgpi zmniejszenie
Srednicy preta o 50 um lub gdy wskutek wnikniecia chlorkéw powstang w zbrojeniu
wzery o gtebokosci 500 um.

2. Czynniki korozyjne i klasyfikacja sSrodowisk

W normie EC2-1 [2] wymieniono nastepujgce czynniki korozyjne:
- AAR - reakcja alkalia-kruszywo,
- czynniki biologiczne: algi, wegetacja roslin,
- czynniki chemiczne z gruntu, wody gruntowej i proceséw technologicznych
(kwasy, miekka woda, siarczany, inne),
- opozniona formacja etryngitu,
- czynniki fizyczne (abrazja, zmiany temperatury, w tym zamrazanie/rozmrazanie,
penetracja wody),
- korozja zbrojenia wskutek karbonatyzacji lub wnikniecia chlorkéw,
- korozja zbrojenia wskutek chlorkow zawartych w mieszance betonowej,
- spekania wskutek naprezen korozyjnych.
Klasyfikacja srodowisk w nowelizacji normy [2] jest analogiczna jak
w dotychczasowej normie [3], z tym ze obok klas X0 — brak korozji, XC — korozja
spowodowana przez karbonatyzacje (XC1+XC4), XD (korozja spowodowana przez
chlorki nie pochodzgce z wody morskiej) (XD1+XD3), XS — korozja spowodowana
przez chlorki z wody morskiej (XS1+XS3), XF — zamrazanie/rozmrazanie (XF1+XF3),
XA — korozja chemiczna (XA1+XA3), dodano korozje mechaniczng spowodowang
przez abrazje XM (XM1+XM3). Nieco réznig sie opisy srodowisk odpowiadajgcych
klasom X0 i XC. Klasie X0 odpowiadajg jedynie konstrukcje betonowe niezbrojone,
podczas gdy dotychczas w normie [3] podawano, ze odpowiadajg jej konstrukcje
niezbrojone w budynkach i znajdujgce sie w warunkach niskiej wilgotnosci powietrza.
Klasy ekspozycji zwigzane z karbonatyzacjg opisane sg w normie [2] nastepujgco:
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- XC1: srodowisko suche (wewngtrz budynkdw o niskiej wilgotnosci); podczas gdy
dotychczas: srodowisko suche lub permanentnie mokre (wewnagtrz budynkoéw
o niskiej wilgotnosci, konstrukcje stale zanurzone w wodzie),

- XC2: srodowisko mokre lub o permanentnie wysokiej wilgotnosci, rzadko suche
(powierzchnie narazone na dtugotrwaty kontakt z wodg, konstrukcje trwale
zanurzone w wodzie, stale narazone na wysokg wilgotnosc¢, wiele fundamentow
i zbiornikdow nie-zewnetrznych); podczas gdy dotychczas: srodowisko mokre,
rzadko suche (narazone na dtugotrwaty kontakt z wodg, wiele fundamentéw).

W przypadku klas XC3, XC4, XD, XS, XF i XA nie ma réznic pomiedzy norma [3] i jej

nowelizacjg [2].

3. Projektowanie konstrukcji z betonu ze wzgledu na trwatos¢ w
warunkach karbonatyzacji i agresji chlorkowej

Podstawowym sposobem zapewnienia trwato$ci konstrukcji zelbetowej i sprezonej
poddanej karbonatyzacji i agresji chlorkowej na jest betonowa otuliny te trwatos¢
zapewniajgcej. Dotychczas stosowana byta metoda klas konstrukcji, a nowa norma
wprowadza metode klas odpornosci na agresje Srodowiska ERC.

3.1 Dotychczasowa metoda klas konstrukcji

Dotychczas, wedtug normy [3] okreslenia grubos$ci otuliny Cmin,dur ze wzgledu na
trwato$¢ dokonuje sie w zaleznosci od tzw. klasy konstrukcji, ustalanej nastepujgco.
Przyjmuje sie wstepnie klase konstrukcji ,4” i modyfikuje sie jg dodajgc lub odejmujgc
,1" zaleznie od klasy ekspozycji projektowanej konstrukcji, przewidywanego okresu
uzytkowania, zatozonej klasy betonu, oraz od tego, czy konstrukcja jest ptytg i czy
stosowano specjalne zasady kontroli w czasie jej wykonania. Po ustaleniu klasy
konstrukcji grubos¢ otuliny okredlana jest w zalezno$ci od klasy ekspozycji (tablica
1), przy czym jest to ekspozycja jedynie na karbonatyzacje i agresje chlorkowsg .

Tablica 1. Minimalne grubosci otuliny cmindur ze wzgledu na trwatos¢ w zaleznosci od
klasy konstrukgciji i klasy ekspozycji wg EN 1992-1-1 [3]

Wymagania srodowiskowe dla Cmin,dur [MM]
Klasa X0 XC1 | XC2/XC3 | XC4 | XD1/XS1 | XD2/XD2 | XD3/XS3
konstrukcji
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 15 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

3.2 Metoda Exposure Resistance Classes ERC

W normie PN-EN 1992-1 [2] metoda klas konstrukcji zostata przeniesiona do
zatgcznika P jako alternatywna, natomiast jako podstawowg wprowadzono metode
Exposure Resistance Classes ERC. Metoda alternatywna moze zosta¢ wybrana jako
podstawowa w zatgczniku krajowym.
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Metoda ERC pozwala na okreslenie minimalnej grubosci otuliny ze wzgledu
na trwatos¢ cmin,dur W warunkach karbonatyzaciji i penetracji chlorkow. Jej podstawg
jest stwierdzenie, ze na trwatos¢ wptywa klasa ekspozyciji, klasa odpornosci betonu i
grubosc otuliny. Aby zapewnic zatozong trwato$¢ przy danej klasie ekspozyciji, otulina
zbrojenia wykonana z betonu o klasie odpornosci XR winna by¢ nie ciefnsza cmin,dur.
To znaczy, ze juz na etapie projektowania konstrukcji nalezy przyjac, tak jak klase
wytrzymatosci betonu, takze klase odpornosci XR betonu. Do decyzji projektanta
pozostaje wiec, czy przyjgc¢ grubg otuling i beton o nizszej klasie odpornosci czy
przyjac cienszg otuline i beton o wyzszej klasie odpornosci.

Tablica 2. Minimalna grubos¢ otuliny ¢min,qur [MM] ze wzgledu na trwatosc¢, zalezna od

klasy odpornosci betonu na karbonatyzacje i klasy ekspozycji wg PN-EN 1992-1 [2]
Klasy ekspozycji z uwagi na karbonatyzacje

XC1 \ XC2 \ XC3 \ XC4

ERC . .
Przewidywany czas zycia [lata]

50 100 50 100 50 100 50 100

XRC 0,5 10 10 10 10 10 10 10 10
XRC 1 10 10 10 10 10 15 10 15
XRC 2 10 15 10 15 15 25 15 25
XRC 3 10 15 15 20 20 30 20 30
XRC 4 10 20 15 25 25 35 25 40
XRC 5 15 25 20 30 25 45 30 45
XRC 6 15 25 25 35 35 55 40 55
XRC7 15 30 25 40 40 60 45 60

Tablica 3. Minimalna grubosci otuliny cmin.dur [MM] ze wzgledu na trwatos¢, zalezna
od klasy odpornosci betonu na chlorki i klasy ekspozycji wg PN-EN 1992-1 [2]
Klasy ekspozycji z uwagi na wnikanie chlorkéw
XS1 | Xxs2 | Xxs3 | Xp1 | XDp2 | XD3
ERC . ——
Przewidywany czas zycia [lata]
50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100
XRDS 0,5 [20] 20 |20 | 30 | 30| 40 [20 ] 20 | 20| 30 |30 40
XRDS 1 20| 25 |25 | 35 | 35| 45 | 20| 25 | 25| 35 | 35| 45
XRDS1,5 |25 30 [ 30| 40 |40 | 50 [25 | 30 | 30| 40 40| 50
XRDS2 [ 25| 30 [ 35| 45 |45 | 55 | 25| 30 | 35| 45 | 45| 55
XRDS3 [30 | 35 [40 | 50 | 55| 65 | 30| 35 |40 | 50 | 55| 65
XRDS4 [30] 40 |50 | 60 |60 | 80 |30 ] 40 |50 | 60 | 60| 80

XRDSS5 | 35| 45 |60| 70 |70 - | 35| 45 |60 | 70 |70 -
XRDS6 |40 50 | 65| 80 | - - [40 | 50 | 65| 80 | - -
XRDS8 45| 55 | 75| - - - |45 55 | 75| - - -
XRDS 10 [ 50| 65 [ 80| - - - [50 ] 65 | 80| - - -

W przypadku betonu poddanego karbonatyzacji, klasy odpornosci betonu
XRC majg wymiar szybkosci karbonatyzacji (mm/+/rok). W tablicy 2 podane s3
minimalne grubosci otuliny cmindur ze Wzgledu na karbonatyzacje dla roznych klas
XRC, ktore zostaty ustalone w zatozeniu, ze karbonatyzacja osiggnie grubosc¢ otuliny
po 50 latach w warunkach referencyjnych (400 ppm CO2, RH=65%, 20°C).
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W przypadku korozji spowodowanej chlorkami, klasy odpornosci betonu
XRDS majg wymiar wspotczynnika dyfuzji (107" m?/s). W tablicy 3 zestawiono
minimalne grubosci otuliny cmindur ze wzgledu na penetracje chlorkow dla réznych
klas XRDS, ktore zostaty ustalone w zatozeniu, ze gtebokos¢ penetracji chlorkéw
osiggnie grubosc otuliny po 50 latach w warunkach referencyjnych (zawartos¢
chlorkéw - 6% masy spoiwa tgcznie z dodatkami Il typu), przy jednostronnej
ekspozycji na referencyjng wode morska (30 g NaCl / litr w temp. 20°C).

W pracy [4] podsumowano metode ERC stwierdzeniem, ze co prawda metoda
ta zwieksza transparentnos¢, zapewnia unifikacje wymagan co do klasyfikacji betonu
oraz utatwia stosowanie nowych rozwigzan materiatowych, jednak jej wprowadzenie
do praktyki wymaga zapewnienia, ze istniejg wiarygodne metody badawcze, oraz ze
znane sg skutki dtugotrwatego zachowania sie betonow, zwtaszcza nowych, w
warunkach agresywnych. Jesli nie — stosowane bedzie podejscie konserwatywne, co
moze ograniczy¢ wprowadzanie nowosci materiatowych. Autorzy [4] postulujg tez,
aby w przypadku wielkoskalowych konstrukcji pracujgcych w warunkach silnej agresiji
i wysokich wymagan co do niezawodnosci, stosowac¢ podejscie w petni
probabilistyczne, jakie zaprezentowane jest w fib Model Code [5,6].

Tablica 4. Podstawowe elementy normowych procedur badania odpornosci betonu
na karbonatyzacje

Norma / Prébki Pielegnacja Czas badania po
procedura pielegnaciji
EN 12390-10/ | 2 beleczkio 24 + 2 h w formach pod folig Badanie po 3,6 i
Karbonatyzacja | minimalnej + 27 dni w war. normowych 12 mies. Jesli po
w komorze dtugosci 350 mm +16+£2 hw war. 1 roku gtebokosé

klimatycznej laboratoryjnych powietrzno- karbonatyzac;ji
suchych jest mniejsza niz
EN 12390-10/ 24 + 2 h w formach pod folig 5 mm, czas
Karbonatyzacja + 2 to 7 dni w szczelnym badania wydtuza
w warunkach opakowaniu, do osiggniecia sie do 2 lat
naturalnych 50% wytrzymatosci proj.
EN 12390-12/ | 2 beleczki min. 20 £ 4 h w formach pod folig Badanie po 7, 28
Karbonatyzacja | 280mm lub 8 + 28 dni w war. normowych i 70 dniach w
przyspieszona | kostek lub 5 + 14 dni w war. laboratoryjnych | komorze
walcow o boku = powietrzno-suchych karbonatyzacyjnej
3 x maks. rozmiar o stezeniu CO>
kruszywa 3,0+ 0,5%

Tablica 5. Podstawowe elementy normowych procedur badania odpornosci betonu
na wnikanie jonéw chlorkowych

Norma / Prébki Pielegnacja Czas do badania

procedura po pielegnaciji
EN 12390-11/ Kostka, walec lub 28 dni w war. normowych 90 dniw 3%
Dyfuzja rdzen lub diuzej, odpowiednio do NaCl
jednokierunkowa rodzaju spoiwa
EN 12390-18 / 5 walcow 28 dni w warunkach 6hdo7dniw
Oznaczanie wsp. | 501 mm lub 3 normowych ~5% NaCl przy
migracji walce 100 £ 1 mm napieciu 30 V
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3.3 Procedury badania odpornosci betonu na karbonatyzacje i chlorki

Metody oznaczania odpornosci betonu na karbonatyzacje sg opisane w PN-EN 12390-
10 [10] — badanie w warunkach atmosferycznego stezenia CO2 i PN-EN 12390-12 [11]
— badanie w warunkach karbonatyzacji przyspieszonej. Miarg odpornosci betonu jest
szybko$é postepu karbonatyzacji [mm/~/(lata)]. Gteboko$é karbonatyzacji oznacza sie
metodg fenoloftaleinowg. Badanie przy naturalnym stezeniu dwutlenku wegla, ktére w
standardowych warunkach (temperatura 20°C, wilgotnos¢ wzgledna 65%) wynosi
okoto 400 ppm, tj. 0,04% obj., mozna prowadzi¢ w srodowisku naturalnym lub w
komorze klimatycznej; jest to badanie dlugotrwate (minimum 1 rok). Badanie
przyspieszone wymaga zastosowania specjalnej komory karbonatyzacyjnej, w ktorej
utrzymuje sie stezenie CO2 wynoszgce ok. 3% obj. (tablica 4).

Metody badania odpornosci betonu na wnikanie jonéw chlorkowych sg
opisane w PN-EN 12390-11 [12] — wnikanie w warunkach dyfuzji jednokierunkowej i
PN-EN 12390-18 [13] — oznaczanie wspotczynnika migracji chlorkéw (tablica 5).
Miarg odpornosci betonu jest wspotczynnik dyfuzji jonéw chlorkowych [m?#/s], z
uwzglednieniem wskaznika starzenia okreslanego dla wieku 50 lat na podstawie
przyjetego modelu. Dopuszcza sie stosowanie alternatywnych metod badawczych i
kryteriow, obowigzujgcych w miejscu stosowania, pod warunkiem ich skalibrowania z
metodami i kryteriami odniesienia. Po przeprowadzeniu badania typu, alternatywne
metody i kryteria mogg byc¢ réwniez stosowane do oceny zgodnosci.

3.4 Skiad betonu a jego klasa odpornosci ERC

Dla prawidtowego zastosowania metody ERC niezbedne jest zapewnienie, ze beton

o przewidzianej w projekcie klasie XRC lub XRSD takg klase wykaze w

rzeczywistosci. Wedtug dostepnych projektow nowelizowanej normy [1], odpornos¢

betonu (szybkos¢ karbonatyzacji lub wspotczynnik dyfuzji), charakterystyczng dla

danej klasy, mozna osiggngc¢ przez:

- zgodnos$¢ z odpowiednimi wartosciami granicznymi sktadu betonu (majg by¢ one
podane w normie EN 206 lub dokumentach krajowych),

- i/lub potwierdzenie standaryzowanymi badaniami, ze dana klasa jest osiggnieta.
Wydaje sie, ze o jednoznaczne rekomendacje normowe bedzie trudno,
szczegolnie ze wzgledu na duzg roznorodnosc stosowanych cementdéw [5], zatem to
producenci betonu bedg musieli wykazac na podstawie badan, ze zastosowane

przez nich receptury zapewnig zgdang klase odpornosci betonu.

Badacze wskazujg na zaleznos¢ klasy odpornosci od wielu czynnikéw. Ponizej
zostang przytoczone te zaleznosci dla odpornosci na karbonatyzacje.

W publikacji [7], bazujgc na zaleceniach hiszpanskiego Min. Transportu,
zatozono, ze szybkosc¢ karbonatyzacji zalezy od wytrzymato$ci charakterystyczne;j
betonu i zawartoSci powietrza i sporzgdzono tablice zaleznosci klasy odpornosci
XRC od tych czynnikow. | tak dla przyktadu:

- beton na cem. portlandzkim o zaw. powietrza < 4,5% zapewnia klase XRC 0,5,
jesli f.k=80MPa, a klase XRC 7, jesli fek=26MPa,

- beton na cem. portlandzkim z 25% dodatkiem popiotu lotnego o zaw. powietrza <
4,5% zapewnia klase XRC 0,5 przy fek=128MPa, a klase XRC 7 przy f«=27MPa,

- beton na cem. portlandzkim z 9% dodatkiem mikrokrokrzemionki o zaw. powietrza
< 4,5% zapewnia klase XRC 0,5 przy fx=139MPa, a klase XRC 7 przy f«=29MPa.
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Wydaje sie jednak, ze uzaleznienie klasy odpornosci betonu od wytrzymatosciowej
jest uproszeniem, a wytrzymatos¢ na sciskanie mogtaby byc¢ traktowana jedynie jako
.parametr zastepczy” bedacy wynikiem wieloparametrowego sktadu betonu. Naszym
zdaniem, nie jest to wiec zaleznos¢ w petni miarodajna.

Pewng orientacje co do sktadéw betonow odpornych na karbonatyzacje
znalez¢ mozna w pracy [8]. Zaprezentowano tu badania szybkosci karbonatyzacji w
zalezno$ci od typu cementu i jego zawartosci oraz wskaznika w/c Stwierdzono, ze

szybkosc¢ ta wynlos’fa w przypadku cementu CEM | ok. 1+ +3 — jeS|I uzyto cementu
CEMII-1+4 V: przy cemencie CEM IlIb — 2+7 ﬁ’ a przy CEM - 3+9 \/ﬁ'

Badano tez zaleznos¢ szybkosci karbonatyzacji od w/c oraz zawartosci klinkieru. |
tak szybkos¢ karbonatyzacji waha sie:

- od ok. 4 mm/+/rok przy zaw. klinkieru ok. 250 kg/m? do ok. 9 mm/v'rok przy zaw.
klinkieru ok. 150 kg/m3, jesli w/c=0,64+0,65;

- od ok. 3 mm/+/rok przy zaw. klinkieru ok. 320 kg/m? do ok. 6 mm/v'rok przy zaw.
klinkieru ok.170 kg/m3, jesli w/c=0,59;

- od ok. 2 mm/+rok przy zaw. klinkieru ok. 300 kg/m?3 do ok. 5 mm/vrok przy zaw.
klinkieru ok.170 kg/m3, jesli w/c=0,54;

- od ok. 2 mm/+rok przy zaw. klinkieru ok. 350 kg/m?® do 3 mm/~+/rok przy zaw.
klinkieru 180 kg/m3, w/c=0,46;

- od ok. 0 mm/+/rok do 3 mm/+vrok , jesli w/c=0,30.

W pracy [9] przebadano 4 sktady betonéw CEM II/AM i CEM II/AS o réznych
zawartos$ciach zuzla i wapienia w ilosci 280+470 kg/m? oraz wskaznikach w/c =
0,36+0,61. Betony badano w wieku 7, 28, 90, 180 i 365 dni. Metodg najmniejszych
kwadratow dobrano wspoétczynniki proporcjonalnosci pomiedzy gtebokoscig
karbonatyzacji a pierwiastkiem z wieku betonu i na tej podstawie oszacowano
szybkos¢ karbonatyzacji w wieku 50 i 100 lat. Stwierdzono, ze wszystkie sktady
betonéw zapewniajg osiggniecie klas od XRC2 do XCR7, przy czym im wieksze w/c
tym wyzsza klasa. Ta liniowa zaleznos¢ jest odwrotna do zaleznosci ,w/c-
wytrzymato$¢” i w takim sensie wytrzymato$¢ moze byc¢ ,zastepczg miarg”
odpornosci na karbonatyzacje, ale tylko w obrebie jednego sktadu betonu. Najnizszg
odpornos¢ wykazat beton na cemencie CEM II/AM(SLL)32,5R o nie dobranej Scisle
zawartosci sktadnikow, a najwyzszg beton na tym samym cemencie ale przy
zawartosci 14 lub 17% zuzla i 4 lub 3 % wapienia. Beton na cemencie CEM II/AS
32,5R miat posrednie odpornosci.

6. Projektowanie konstrukcji z betonu ze wzgledu na trwalos¢ w
warunkach innych agres;ji

Wedtug znowelizowanej normy PN-EN 1992-1 [2], odpornos¢ betonéw w innych

klasach ekspozycji niz karbonatyzacja i agresja chlorkowa, winna by¢ zapewniona

przez dobrany celowo skfad, a w szczegdlnosci w przypadku:

- zamrazania/rozmrazania - sktad winien by¢ zgodny z rekomendacjami
znowelizowanej normy EN 206 [1],

— agresji chemicznej - winien by¢ uzyty beton o udokumentowanym sktadzie
zapewniajgcym odpornos¢ na dany czynnik, a w przeciwnym przypadku nalezy
zastosowac wyktadziny lub powtoki.
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— Scierania — nalezy zastosowac beton o sktadzie, ktory jest udokumentowany jako
odporny na scieranie w planowanym okresie uzytkowania (w tym przypadku
nalezy dodatkowo zwiekszy¢ grubosc otuliny ustalonej z innych warunkow w
zaleznoéci od klasy ekspozycji: dla XM1 o0 5 mm, dla XM2 010mm, dla XM3
015 mm), a w przeciwnym przypadku nalezy zastosowac oktadziny.

7. Podsumowanie

Wprowadzenie metody ERC do praktyki wymagac bedzie obszernych badan
betondéw o typowych sktadach, wykonanych na polskich cementach. Ze wzgledu na
zatozong trwatosc konstrukcji 50 lub 100 lat konieczne bedzie zastosowanie
wiarygodnego przejscia od wynikow badan krotkoterminowych do przewidywanego
zasiegu korozji w ciggu tego wtasnie dtugiego okresu. Zwrécic¢ tez trzeba uwage na
konieczno$¢ wykonywania znacznej liczby powtérzen pozwalajgcych na okreslenie
miarodajnych, opracowanych statystycznie wartosci XRC i XRS.
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