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1 Przedmiot, zakres i podstawy implementacji narzędzia 

1.1 Przedmiot 

Przedmiotem zaimplementowanego narzędzia cyfrowego, oznaczonego w Katalogu Cyfrowych Narzędzi 
Mostowych jako CNM-01, jest dobór parametrów betonu w zależności od klasy ekspozycji. 

1.2 Zakres 

Zakres implementacji obejmuje dobór wartości granicznych składu betonu oraz właściwości w odniesieniu 
do klas ekspozycji związanych z oddziaływaniem środowiska, w nawiązaniu do przepisów techniczno-
budowlanych dla drogowych budowli inżynierskich oraz zaleceń norm PN-EN 206+A1:2016, PN-EN 1992-1-1 
i PN-B-03265:2018. Narzędzie pozwala na określenie następujących parametrów betonu: 

1. minimalnej klasy wytrzymałości na ściskanie, 
2. maksymalnej wartości współczynnika woda/cement w/c, 
3. minimalnej zawartości cementu i minimalnej zawartości CEM I lub CEM II/A przy stosowaniu dodatku 

mineralnego, 
4. minimalnej zawartości powietrza, 
5. innych wymagań, takich jak mrozoodporność betonu, mrozoodporność kruszywa, odporność betonu 

na penetrację wody, ścieralność kruszywa i stosowanie cementów odpornych na siarczany.  

1.3 Podstawy 

Podstawą formalną jest umowa nr DDP-POPT-U-96/18 z dnia 18.10.2018 r. zawarta w Warszawie między 
konsorcjum, którego liderem jest Instytut Badawczy Dróg i Mostów w Warszawie a Skarbem Państwa – 
Ministrem Infrastruktury.  

1.3.1 Ustawy i rozporządzenia 

[1] Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 roku w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. z 2000 
r. Nr 63, Poz. 735) z późn. zm. 

1.3.2 Normy 

[2] PN-EN 206+A1:2016-12. Beton – Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność. 
[3] PN-EN 1992-1-1:2008. Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu – Część 1.1: Reguły ogólne i reguły 

dla budynków. 
[4] PN-EN 1992-2:2010. Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu – Część 2: Mosty z betonu – 

Obliczanie i reguły konstrukcyjne. 
[5] PN-B-06265:2018-10. Beton – Wymagania, właściwości, produkcja, zgodność – Krajowe uzupełnienie 

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 

[7] 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, Cieśla J., Fordoński K.: Zagadnienia trwałości mostów betonowych w normach europejskich. 
Międzynarodowa Konferencja EKO-MOST Kielce, maj 2006. 

[9] HeidelbergCement: Betontechnische Daten. Ausgabe 2017. www.heidelbergcement.de . 
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1.4 Najważniejsze definicje 

Oddziaływania środowiska. Oddziaływania fizyczne i chemiczne na beton, które wpływają na niego lub 
na zbrojenie lub inne znajdujące się w nim elementy metalowe, a które nie zostały uwzględnione jako 
obciążenia w projekcie konstrukcyjnym. 

Klasa ekspozycji. Sposób zdefiniowania wpływu czynników środowiska naturalnego określający, na jakie 
zniszczenia mechaniczne lub chemiczne będzie narażony element wykonany z betonu. 

Klasa wytrzymałości betonu na ściskanie. Oznaczenie wytrzymałości betonu na ściskanie odnoszące 
się do charakterystycznej wytrzymałości walcowej lub kostkowej betonu wg PN-EN 206, określonej wartością 
poniżej której może znaleźć się 5% populacji wszystkich możliwych oznaczeń wytrzymałości dla danej 
objętości betonu. 

Współczynnik woda/cement. Stosunek efektywnej zawartości masy wody do zawartości masy cementu 
w mieszance betonowej. 

Zawartość cementu. Wyrażona wagowo ilość cementu w m3 mieszanki betonowej. 

Powietrze wprowadzone przy napowietrzaniu. Mikroskopijne pęcherzyki powietrza, zwykle o średnicy 
między 10 μm i 300 μm oraz kształcie sferycznym lub zbliżonym do sferycznego, celowo wprowadzone do 
mieszanki betonowej podczas mieszania, z reguły przez zastosowanie środka powierzchniowo czynnego. 

Zawartość powietrza. Wyrażona w procentach zawartość powietrza w mieszance betonowej. 

Stopień mrozoodporności betonu. Symbol literowo-liczbowy klasyfikujący beton pod względem jego 
odporności na działanie mrozu. 

Kategoria mrozoodporności kruszywa. Symbol literowo-liczbowy klasyfikujący kruszywo pod względem 
jego zachowania się podczas cyklicznego zamrażania i rozmrażania. 

Kategoria odporność kruszywa na ścieranie. Wartość współczynnika mikro-Devala klasyfikująca 
kruszywo pod względem odporności na ścieranie. 

Odporność na penetrację wody pod ciśnieniem. Cecha określająca szczelność betonu, mierzona 
maksymalną głębokością penetracji pod znormalizowanym ciśnieniem 
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2 Opis narzędzia 

2.1 Wprowadzenie 

Narzędzie umożliwia dobór parametrów betonu uzależnionych od oddziaływań środowiskowych 
określonych poprzez klasy ekspozycji. Gromadząc wymagania normowe oraz informacje z norm i literatury 
technicznej narzędzie ułatwia i przyspiesza proces doboru parametrów betonu w stosunku do procesu 
tradycyjnego, związanego z koniecznością korzystania z materiałów źródłowych. 

2.2 Dane wejściowe 

Narzędzie wyposażone jest w interfejs obsługiwany z poziomu dowolnej przeglądarki internetowej. 

Dane wejściowe podzielone są na dwie grupy:  

 dane identyfikacyjne, 
 opis środowiska korozyjnego. 

2.2.1 Dane identyfikacyjne 

Użytkownik podaje następujące dane: 

• nazwa zadania, 

• element lub elementy mostu, dla których określane są parametry betonu. 

2.2.2 Opis środowiska korozyjnego 

Środowisko korozyjne opisane jest za pomocą klas ekspozycji charakteryzujących oddziaływanie 
środowiska na element mostu wykonany z betonu 

Wprowadzenie danych wejściowych polega na wyborze poprzez zaznaczenie klas ekspozycji 
wylistowanych na ekranie. Użytkownik może wybrać dowolną liczbę klas ekspozycji związanych z 
następującymi zagrożeniami korozją: 

 korozja wywołana karbonatyzacją: klasy ekspozycji XC1, XC2, XC3, XC4, 
 korozja wywołana chlorkami niepochodzącymi z wody morskiej: klasy ekspozycji XD1, XD2, XD3, 
 korozja wywołana chlorkami z wody morskiej : klasy ekspozycji XS1, XS2, XS3, 
 agresywne oddziaływanie zamrażania i rozmrażania: klasy ekspozycji XF1, XF2, XF3, XF4, 
 agresja chemiczna: klasy ekspozycji XA1, XA2, XA3, 
 agresja wywołana ścieraniem: klasy ekspozycji XM1, XM2, XM3 

Pomocą w wyborze właściwych klas ekspozycji są przykłady występowania klas ekspozycji, tablica 
charakteryzująca chemicznie agresywne środowiska gruntowo-wodne oraz rysunek określający tzw. 
„środowisko drogowe”. Elementy pomocnicze wyświetlane są po naprowadzeniu kursora na pole danej klasy 
ekspozycji. Dla każdej klasy ekspozycji podczas wprowadzania danych widoczne są parametry graniczne 
betonu dla tej klasy, przy czym lista zalecanych cementów widoczna jest po naprowadzeniu kursora na pole 
„wg listy”. Przypisy wyświetlane są po naprowadzeniu kursora na odnośnik.  

2.3 Algorytm przetwarzania 

Dla wybranych przez użytkownika klas ekspozycji narzędzie podaje wartości graniczne parametrów betonu 
uzależnionych od warunków środowiskowych. Wartości graniczne poszczególnych parametrów betonu 
zaczerpnięte są z rozporządzenia [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 wyników 

Podane w wynikach parametry betonu są najniekorzystniejszymi parametrami wynikającymi z wszystkich 
klas ekspozycji wybranych przez użytkownika programu. 
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2.5 Raport 

Wzór raportu znajduje się w załączniku nr 1. 

2.6 Ograniczenia 

Zakres stosowania narzędzia ograniczony jest do konstrukcji betonowych projektowanych i wykonywanych 
według polskich przepisów i stosowanych w drogowych obiektach inżynierskich. 
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3 Przykład działania programu 

Poniżej zaprezentowano przykład doboru parametrów betonu filarów estakady, która przekracza kanał 
portowy z woda morską oraz ulicę. Filary narażone są na rozbryzgi wody morskiej na działanie soli 
odladzających z ulicy (odległość mniejsza od 6 m) oraz na oddziaływanie środowiska gruntowo-wodnego o 
średniej agresywności chemicznej. 

3.1 Dane wejściowe 

3.1.1 Dane identyfikacyjne 

3.1.2 Klasy ekspozycji  
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3.2 Wyniki 
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Załączniki 

Załącznik nr 1. Raport z wynikami działania narzędzia 
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