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1 Przedmiot, zakres i podstawy implementacji narzedzia

1.1 Przedmiot

Przedmiotem zaimplementowanego narzedzia cyfrowego, oznaczonego w Katalogu Cyfrowych Narzedzi
Mostowych jako CNM-01, jest dobdr parametrow betonu w zaleznosci od klasy ekspozycii.

1.2 Zakres

Zakres implementacji obejmuje dobér wartosci granicznych skfadu betonu oraz wiasciwosci w odniesieniu
do klas ekspozycji zwigzanych z oddziatywaniem $rodowiska, w nawigzaniu do przepiséw techniczno-
budowlanych dla drogowych budowli inzynierskich oraz zalecen norm PN-EN 206+A1:2016, PN-EN 1992-1-1
i PN-B-03265:2018. Narzedzie pozwala na okreslenie nastepujgcych parametrow betonu:

1. minimalnej klasy wytrzymatosci na sciskanie,

2. maksymalnej warto$ci wspoétczynnika woda/cement wic,

3. minimalnej zawartosci cementu i minimalnej zawartosci CEM | lub CEM II/A przy stosowaniu dodatku
mineralnego,

4. minimalnej zawartosci powietrza,

5. innych wymagan, takich jak mrozoodpornos¢ betonu, mrozoodpornos¢ kruszywa, odpornosé betonu
na penetracje wody, Scieralnos¢ kruszywa i stosowanie cementédw odpornych na siarczany.

1.3 Podstawy

Podstawg formalng jest umowa nr DDP-POPT-U-96/18 z dnia 18.10.2018 r. zawarta w Warszawie miedzy
konsorcjum, ktorego liderem jest Instytut Badawczy Drog i Mostow w Warszawie a Skarbem Panstwa —
Ministrem Infrastruktury.

1.3.1 Ustawy i rozporzadzenia

[1] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. z 2000
r. Nr 63, Poz. 735) z p6zn. zm.

1.3.2 Normy

[2] PN-EN 206+A1:2016-12. Beton — Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnosc.

[3] PN-EN 1992-1-1:2008. Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu — Czes$¢ 1.1: Reguly ogdine i reguty
dla budynkéw.

[4] PN-EN 1992-2:2010. Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu — Czes¢ 2: Mosty z betonu —
Obliczanie i reguly konstrukcyjne.

[5] PN-B-06265:2018-10. Beton — Wymagania, wiasciwosci, produkcja, zgodnos¢ — Krajowe uzupetnienie
PN-EN 206+A1:2016-12

[6] BS 8500-1:2006. Concrete — Complementary British Standard to BS-EN 206-1 — Part 1. Method of
specifying and guidance for the specifier.

1.3.3 Instrukcje, wytyczne i katalogi

[71 Boverket The Swedish National Board of Housing, Building and Planning: Application of the European
construction standards, EKS 9. BFS 2013:10. www.boverket.se .

1.3.4 Inne publikacje

[8] Glinicki M, Ciesla J., Fordonski K.: Zagadnienia trwatosci mostow betonowych w normach europejskich.
Miedzynarodowa Konferencja EKO-MOST Kielce, maj 2006.
[9] HeidelbergCement: Betontechnische Daten. Ausgabe 2017. www.heidelbergcement.de .
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1.4 Najwazniejsze definicje

Oddziatywania Srodowiska. Oddziatywania fizyczne i chemiczne na beton, ktdére wptywajg na niego lub
na zbrojenie lub inne znajdujgce sie w nim elementy metalowe, a ktére nie zostaty uwzglednione jako
obcigzenia w projekcie konstrukcyjnym.

Klasa ekspozycji. Sposéb zdefiniowania wptywu czynnikéw srodowiska naturalnego okreslajgcy, na jakie
zniszczenia mechaniczne lub chemiczne bedzie narazony element wykonany z betonu.

Klasa wytrzymatosci betonu na sciskanie. Oznaczenie wytrzymatosci betonu na $ciskanie odnoszgce
sie do charakterystycznej wytrzymatosci walcowej lub kostkowej betonu wg PN-EN 206, okreslonej wartoscig
ponizej ktérej moze znalezé sie 5% populacji wszystkich mozliwych oznaczen wytrzymatosci dla danej
objetosci betonu.

Wspoébtczynnik woda/cement. Stosunek efektywnej zawartosci masy wody do zawartosci masy cementu
w mieszance betonowej.

Zawartos¢ cementu. Wyrazona wagowo ilo$¢ cementu w m3 mieszanki betonowe;.

Powietrze wprowadzone przy napowietrzaniu. Mikroskopijne pecherzyki powietrza, zwykle o $rednicy
miedzy 10 ym i 300 um oraz ksztatcie sferycznym lub zblizonym do sferycznego, celowo wprowadzone do
mieszanki betonowej podczas mieszania, z reguly przez zastosowanie srodka powierzchniowo czynnego.

Zawartos$¢ powietrza. \Wyrazona w procentach zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowe;.

Stopien mrozoodpornosci betonu. Symbol literowo-liczbowy klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
odpornosci na dziatanie mrozu.

Kategoria mrozoodpornosci kruszywa. Symbol literowo-liczbowy klasyfikujgcy kruszywo pod wzgledem
jego zachowania sie podczas cyklicznego zamrazania i rozmrazania.

Kategoria odporno$é kruszywa na S$cieranie. Wartos¢ wspofczynnika mikro-Devala klasyfikujgca
kruszywo pod wzgledem odpornosci na Scieranie.

Odpornosé na penetracje wody pod ciSnieniem. Cecha okreslajgca szczelno$¢ betonu, mierzona
maksymalng gtebokoscig penetracji pod znormalizowanym cisnieniem
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2 Opis narzedzia

2.1 Wprowadzenie

Narzedzie umozliwia dobor parametrow betonu uzaleznionych od oddziatywan srodowiskowych
okreslonych poprzez klasy ekspozycji. Gromadzac wymagania normowe oraz informacje z norm i literatury
technicznej narzedzie utatwia i przyspiesza proces doboru parametré4w betonu w stosunku do procesu
tradycyjnego, zwigzanego z koniecznoécig korzystania z materiatéw Zrodtowych.

2.2 Dane wejsciowe
Narzedzie wyposazone jest w interfejs obstugiwany z poziomu dowolnej przegladarki internetowe;.
Dane wej$ciowe podzielone sg na dwie grupy:

— dane identyfikacyjne,
— opis Srodowiska korozyjnego.

2.2.1 Dane identyfikacyjne

Uzytkownik podaje nastepujgce dane:
. nazwa zadania,

+ element lub elementy mostu, dla ktérych okreslane sg parametry betonu.

2.2.2 Opis srodowiska korozyjnego

Srodowisko korozyjne opisane jest za pomocg klas ekspozycji charakteryzujgcych oddziatywanie
Srodowiska na element mostu wykonany z betonu

Wprowadzenie danych wejsciowych polega na wyborze poprzez zaznaczenie klas ekspozycji
wylistowanych na ekranie. Uzytkownik moze wybra¢ dowolng liczbe klas ekspozycji zwigzanych z
nastepujgcymi zagrozeniami korozja:

— korozja wywotana karbonatyzacja: klasy ekspozycji XC1, XC2, XC3, XC4,

— korozja wywotana chlorkami niepochodzacymi z wody morskiej: klasy ekspozycji XD1, XD2, XD3,
— korozja wywotana chlorkami z wody morskiej : klasy ekspozycji XS1, XS2, XS3,

— agresywne oddziatywanie zamrazania i rozmrazania: klasy ekspozycji XF1, XF2, XF3, XF4,

— agresja chemiczna: klasy ekspozycji XA1, XA2, XA3,

— agresja wywotana Scieraniem: klasy ekspozycji XM1, XM2, XM3

Pomocag w wyborze wiasciwych klas ekspozycji sg przyktady wystepowania klas ekspozycji, tablica
charakteryzujgca chemicznie agresywne s$rodowiska gruntowo-wodne oraz rysunek okre$lajgcy tzw.
,Srodowisko drogowe”. Elementy pomocnicze wys$wietlane sg po naprowadzeniu kursora na pole danej klasy
ekspozycji. Dla kazdej klasy ekspozycji podczas wprowadzania danych widoczne sg parametry graniczne
betonu dla tej klasy, przy czym lista zalecanych cementéw widoczna jest po naprowadzeniu kursora na pole
,wg listy”. Przypisy wyswietlane sg po naprowadzeniu kursora na odnosnik.

2.3 Algorytm przetwarzania

Dla wybranych przez uzytkownika klas ekspozycji narzedzie podaje wartosci graniczne parametréw betonu
uzaleznionych od warunkéw $rodowiskowych. Wartosci graniczne poszczeg6inych parametrow betonu
zaczerpniete sg z rozporzadzenia [1], tablicy F.1 normy PN-EN 206+A1 [2], tablicy E.1N normy PN-EN 1992-
1-1 [3] oraz tablic F.1 i F.2 normy PN-B-06265 .

2.4 Interpretacja wynikow

Podane w wynikach parametry betonu sg najniekorzystniejszymi parametrami wynikajgcymi z wszystkich
klas ekspozycji wybranych przez uzytkownika programu.
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2.5 Raport

Wzér raportu znajduje sie w zatgczniku nr 1.

2.6 Ograniczenia

Zakres stosowania narzedzia ograniczony jest do konstrukcji betonowych projektowanych i wykonywanych
wedtug polskich przepiséw i stosowanych w drogowych obiektach inzynierskich.
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3 Przykiad dziatania programu

Ponizej zaprezentowano przyktad doboru parametrow betonu filarow estakady, ktéra przekracza kanat
portowy z woda morskg oraz ulice. Filary narazone sg na rozbryzgi wody morskiej na dziatanie soli
odladzajgcych z ulicy (odlegto$é mniejsza od 6 m) oraz na oddziatywanie srodowiska gruntowo-wodnego o
Sredniej agresywnosci chemicznej.

3.1 Dane wejsciowe

3.1.1 Dane identyfikacyjne

CNM-01-19-01 Dobor parametrow betonu w zaleznosci od klasy ekspozycji

Strona gtéwna Nowe zadanie Lista elementow Analiza elementow Raport PDF Raport CSV

Zadanie

o Nowe
Z pliku
Nazwa zadania

Estakada w ciggu Trasy Nadbrzeznej nad Kanafem Portowym i ul. Portowcéw

Elementy mostu

Filary

3.1.2 Klasy ekspozyciji

CNM-01-19-01 Dobor parametréow betonu w zaleznosci od klasy ekspozycji

Strona gléwna Nowe zadanie Lista elementéw Analiza elementdw Raport PDF Raport CSV

Element: Filary

Minimalna zawartos¢ Akceptowany
cementu’®/Minimalna zakres
zawarto$¢ CEM Ilub  Minimalna stosowania
CEM II/A przy zawarto$¢  cementdéw
Klasa Maksymalne  stosowaniu dodatku powietrza  wg PN-B-
ekspozycji  Klasa betonu w/c mineralnego [kg/m3] [%] 06265 Inne
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Karbonatyzacja
D Suche lub stale mokre XC1 C16/20 0.70 260/250
{C25/30%)
(c30/37%)
[[] Mekre, sporadycanie suche X2 c16/20 0.65 280/260
(c25/30Y)
(c30/37%)
D Umiarkowanie wilgotne XC3 C20/25 0.60 280/260
(c25/30Y)
(c30/379)
Cyklicznie mokre i suche X4 c25/30 055 300/280
(c30/37%)
Korozja chlorkowa
D Umiarkowanie wilgotne XD1 C30/37 0.55 300/280
[[] Mokre, sporadycanie suche XD2 €30/37 0.50 320/300
CyKlicznie mokre i suche XD3 35/45 0.45 320/300 Odpornoéé na
E penetracje wody <
40 mm*®
Korozja spowodowana chlorkami z wody morskiej
D Narazenie na dziatanie soli zawartych w powietrzu, ale nie XS1 C30/37 0.50 300/280
na bezposredni kontakt z woda morska
Stafe zanurzenie XS2 C35/45 0.45 320/300
Strefy ptywow, rozbryzgow i aerozoli XS3 C35/45 0.45 340/310 0Odporno$¢ na
penetracje wody <
40 mm*®
Agresywne oddziatywanie zamrazania/rozmrazania
D Umiarkowanie nasycone woda bez srodkéw odladzajgcych XF1 €30/37 0.55 300/ 280 Stopief
mrozoodpornosci
betonu F100
Kategoria
mrozoodpornosci
kruszywa F21!
D Umiarkowanie nasycone woda ze $rodkami odladzajacym XF2 C25/30 0.55 300/ 300° 4 Stopient
E (C30/37%) mrozoodpornosci
betonu F150
Kategoria
mrozoodpornosci
kruszywa F1**
D Silnie nasycone woda bez $rodkéw odladzajacych XF3 €30/37 0.50 320/ 320° N Stopief
mrozoodpornosci
betonu F150
Kategoria
mrozoodpornosci
kruszywa F1
Silnie nasycone woda ze srodkami odladzajacymi XF4 C30/37 0.45 340/ 340° 4 Stopien
B E 5 mrozoodpornosci
betonu F200
Mrozoodpornosc
kruszywa Fraci6'?
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Agresja chemiczna

D Srodowisko chemiczne mato agresywne

Srodowisko chemiczne érednio agresywne

D Srodowisko chemiczne silnie agresywne

Agresja wywotana $cieraniem

D Umiarkowane zagrozenie $cieraniem

[:] Silne zagrozenie scieraniem

D Ekstremalnie silne zagrozenie $cieraniem

3.2 Wyniki

Akceptowany zakres stosowania cementéw wg PN-B-06265

Inne

XAl C30/37 0.55 300/280 wg listy Odpornosé na
penetracje wody £

60 mm?*?

XA2 €30/37 0.50 320/300 wg listy Odpornoéé na
penetracje wody <
50 mm*®
Cement odporny
na siarczany®

XA3 C35/45 0.45 360/330 Odpornosé na

penetracje wody £
40 mm?*?
Cement odporny

na siarczany®

XM1 C30/37 0.55 300/280 we listy Wspélczynnik
scieralnosci

kruszywa: Mpg
wartosc

deklarowana®®

XM2 C30/37 0.50 300/280 wg listy Wspélczynnik
scieralnosci

kruszywa: dla 2/8
Mpe £ 25, dla 8/16

Mpe < 25
XM3 C35/45 0.45 320/300 Wspdtczynnik
$cieralnosci

kruszywa: dla 2/8
Mpe € 20, dla 8/16

Mpe € 1543
Element: Filary
Minimalna zawartosé Akceptowany
cementu'4/Minimalna 2akres
zawarto$¢ CEM I lub  Minimalna stosowania
CEM II/A przy zawarto$¢  cementéw
Klasa Maksymalne  stosowaniu dodatku  powietrza  wg PN-B-
ekspozycji  Klasa betonu w/c mineralnego [kg/m3] %] 06265 Inne
XC4 XD3 C35/45 0.45 340/340° 4 wwierszu  w wierszu ponizej
XS3 XA2 : ponizej
XF4

CEM |, CEM II/A-S, CEM II/8-S, CEM II/A-V®, CEM II/A-LL, CEM II/A-M(S-LL), CEM II/A-M(5-V)®, CEM II/A-M(V-LL)®, CEM
11/B-M(S-V)%, CEM 11I/A7, CEM 111/BE,

Cement odporny na siarczany®
Odpornoéé na penetracje wody < 40 mm?°
Stopien mrozoodpornosci betonu F200

Mrozoodpornoéé kruszywa Fiyac6'
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