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Norma PN-EN 197-1:2012 ,,Cement — Czes$¢ 1:
Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementéw powszechnego uzytku” po nowelizacji
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Nowa wersja normy EN 197-1:2011 zostatfa
przygotowana (przyjeta) przez Komitet Technicz-
ny CEN/TC 51. Zastepuje ona poprzednie wersje
europejskiej normy cementowej EN 197-1:2000
i EN 197-4:2004. W styczniu br. przyjeta ona sta-
tus normy krajowej (PN-EN 197-1:2012) i jest do-
stepna w jezyku oryginatu. Normy sprzeczne z za-
pisami normy PN-EN 197-1:2012 powinny zosta¢
wycofane najpdzniej do konca czerwca 2013 r.

Do czasu gdy nowa edycja normy EN 197-1:2011
uzyska status normy zharmonizowanej z CPD, co
nastapi po jej opublikowaniu w Dzienniku Urzedo-
wym Unii Europejskiej (0J), ocene zgodnosci ce-
mentu w celu oznakowania CE nalezy prowadzi¢
w odniesieniu do dotychczasowych norm zhar-
monizowanych (opublikowanych w OJ, C nr 246
z 24-08-2011). Gdy zharmonizowane normy zo-
stang zastgpione nowg edycja, w celu umieszcze-
nia oznakowania CE do konca okresu przej$ciowe-
go mozna stosowac jedng z obu edycji norm.
PN-EN 197-1:2012 konsoliduje wszystkie wcze-
$niejsze modyfikacje normy EN 197-1:2000 (EN
197-1:2000/A1:2004; EN 197-1:2000/prA2;
EN 197-1:2000/A3:2007) i EN 197-4:2004 (EN
197-4:2004/prAl). Podstawowa zmiana w nor-
mie PN-EN 197-1:2012, w stosunku do zapiséw
normy EN 197-1:2000, polega na wprowadzeniu
dodatkowych wymagan dla cementéw powszech-
nego uzytku o niskim cieple hydratacji (LH) i ce-
mentow powszechnego uzytku odpornych na dzia-
tanie $rodowisk agresywnych (SR). Sg to wtasci-
wosci specjalne, bardzo przydatne w budownic-
twie w praktycznej aplikacji cementu.

W niniejszej publikacji przyblizono najistotniejsze
zmiany wraz z komentarzem.

Sktadniki i sktad cementu
Zmiana dotyczy dodatkéw do cementu, ktére nie
sg sktadnikami cementu ujetymi w zakresie nor-

my w punktach od 5.2 do 5.4. Dodatki sg doda-
wane do sktadu cementu w celu ulepszenia proce-
su produkcyjnego lub poprawy okreslonych wtasci-
wosci cementu. llo$¢ dodatkéw nie powinna prze-
kracza¢ 1,0% masy cementu (z wykluczeniem pig-
mentéw), z tym ze ilos¢ dodatkéw organicznych
w suchej masie nie powinna przekracza¢ 0,2%
masy cementu. Wyzsza ilo$¢ dodatkéw organicz-
nych moze by¢ wprowadzona do sktadu cemen-
tu, ale w tym przypadku producent musi poda¢ na
opakowaniu lub dokumentach handlowych maksy-
malng zawarto$¢ w % masy cementu.
Kosmetyczna zmiana zostata dokonana w skta-
dzie cementu wielosktadnikowego CEMV/B. W po-
przedniej wersji normy maksymalna zawarto$¢, za-
réwno sktadnikéw pucolanowych, jak i granulo-
wanego zuzla wielkopiecowego, byta na poziomie
50%, natomiast w nowej wersji normy jest na po-
ziomie 49%.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage na fakt, ze zawartos¢
sktadnikow nieklinkierowych w sktadzie cemen-
téw portlandzkich wielosktadnikowych CEM 11/B-M
musi wynosi¢ minimum 12%. Zapis ten wynika
z definicji sktadnika gtéwnego cementu.

Wiasciwosci specjalne cementu

— cement odporny na siarczany SR

Cementem odpornym na siarczany jest cement po-
wszechnego uzytku spefniajgcy wymagania co do
sktadu podanego w tablicy 1.

Wyrdzni¢ mozna 3 grupy cementéw siarczanood-
pornych, oznaczonych dodatkowo oznaczeniem
SR:

| grupa — Cement portlandzki CEM | odporny na
siarczany SR:

* CEM I-SR 0 - zawartos¢ C,A w Kklinkierze = 0%
* CEM I-SR 3 - zawartos¢ C,A w Klinkierze < 3,0%
* CEM I-SR 5 - zawartos¢ C,A w klinkierze < 5,0%
Il grupa — Cement hutniczy CEM Ill odporny na
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Tablica 1. Rodzina cementéw powszechnego uzytku odpornych na siarczany

Udziat w % masy
Rodzaj Rodzaj cementu Siiadnibielowne - o
cementu odpornego na siarczany Klinkier | Gran. zuzel|  Pucolana Popiét lotny | Skiadniki
: krzemionkowy | drugorzedne
K wikp., S naturalna P v
| CEMISRO
cEm | [Cement portlandzki Tae v ep s 95,100 0-5
siarczanoodporny
CEM I-SR 5
cem 11 [cement hutniczy CEM I1I/B-SR 20-34 66-80 0-5
siarczanoodporny CEM IlI/C-SR 5-19 81-95 0-5
cem v [cement pucolanowy CEM IV/A-SR 65-79 2] =35> 0-5
siarczanoodporny CEM IV/B-SR 45-64 «-—-36+55-—> 0-5

Tablica 2. Wymagania dotyczace betonu wg PN-EN 206-1 w klasie ekspozycji XA

Maksymalny wspét-| . . Minimalna klasa
. & . . Minimalna zawar- )
Klasa ekspozycji Srodowisko czynnik woda/ce- " wytrzymatosci
tos¢ cementu, kg
ment (w/c) betonu
XAl staba agresja chemiczna 0,55 300 C30/37
Srodowmkg ag.resywne XA2 umlarkowaqa agresja che- 0.50 320 €30/37
chemicznie! miczna
XA3 silna agresja chemiczna 0,45 360 C35/45

1) — w klasie ekspozycji XA2 i XA3 nalezy stosowa¢ cementy odporne na siarczany (SR, HSR)

siarczany SR (brak wymagarn co do zawartosci C A
w klinkierze):

* CEM IlI/B-SR

* CEM IlI/C-SR

Siarczanoodpornymi SR sg takze cementy hutnicze
CEM 11I/B i CEM l1I/C spetniajace wymagania dla
cementu hutniczego CEM Il o niskiej wytrzymato-
$ci wczesnej (L).

Il grupa — Cement pucolanowy CEM IV odporny
na siarczany SR

 CEM IV/A-SR — zawartos¢ C,A w klinkierze < 9,0%
¢ CEM IV/B-SR - zawartos¢ C,A w Klinkierze < 9,0%.
W przypadku cementéw pucolanowych siarczano-
odpornych CEM IV/A,B-SR ograniczono jakosScio-
wa zawartos¢ sktadnikow gtéwnych nieklinkiero-
wych do pucolany naturalnej P i popiotu lotnego
krzemionkowego V (tablica 1).

Stosowanie cementéw odpornych na siarczany
okres$lone jest w zapisach normy PN-EN 206-

1:2003 i dotyczy klasy ekspozycji XA (tablica 2).
Dopuszczalne wartosci graniczne dla agresji che-
micznej w poszczegoblnych klasach ekspozycji XA
podano w tabeli 3.

Jednocze$nie norma PN-EN 197-1:2012 w swoich
zapisach (pkt 8) wskazuje, ze cementy odporne na
siarczany, niespetniajgce wymagan omawianej nor-
my, moga by¢ zawarte w normach krajowych, jed-
nakze nie mozna ich dodatkowo oznacza¢ jako SR.
W przypadku naszej krajowej normy jest to oznacze-
nie HSR. W zataczniku A do PN-EN 197-1:2012 po-
dano wykaz cementéw siarczanoodpornych produko-
wanych w poszczegolnych krajach. Nadmieni¢ na-
lezy, ze znowelizowana norma krajowa na cemen-
ty specjalne PN-B-19707 przeszta gruntowng ak-
tualizacje i jest obecnie ankietowana. Nalezy mie¢
nadzieje, ze zostanie wprowadzona do stosowania
w 2012 roku. Norma ta zawiera wymagania dla ce-
mentéw krajowych okre$lanych jako HSR.

Podana nizej klasyfikacja agresywnych chemicznie Srodowisk dotyczy gruntéw naturalnych i wody gruntowej o temperaturze
Imiedzy 5°C a 25°C i tak wolnego przeptywu wody, ze mozna go okresli¢ jako warunki statyczne.
Klase determinuje najbardziej niekorzystna wartos¢ wiasciwosci chemicznej.
Gdy dwa lub wigcej parametréw agresywnosci wskazujg na te samg klase, Srodowisko nalezy zakwalifikowac do nastepnej,
wyZszej klasy, chyba ze dodatkowe badanie dla okreslonego przypadku udowodni, ze nie jest to konieczne
Witasciwos¢ chemiczna Metoda badawcza XAl XA2 XA3
Woda gruntowa
S0, mg/l EN 196-2 > 200 i <600 > 600 i <3000 > 3000 i < 6000
pH ISO 4316 <6,5i>55 <55i*45 <45i*4,0
CO, mg/| agresywne prEN 13577 > 15i<40 > 40i<100 > 100 az do nasycenia
ISO 7150-1 lub . ’ .
NH4+ mg/l 1SO 7150-2 >15i<30 > 30i<60 > 60i<100
Mg,+ mg/! ISO 7980 > 300 i < 1000 > 1000 i < 3000 ;n?aooo CPA CITIER)
Grunt
SO,% mg/kg" catkowite EN 196-22 > 200 i < 30002 > 3000% i< 12000 (> 12000 i< 24000
Kwasowos¢ mli/kg DIN 4030-2 > 200 Baumann Gully nie spotykane w praktyce

1) Grunty gliniaste o przepuszczalnosci ponizej 10> m/s moga by¢ przesunigte do nizszej klasy.

2) Metoda badawcza poleca ekstrakcje SO > kwasem solnym, alternatywnie moZna wykonywac to woda, jezeli sq odpowied-
nie doswiadczenia w rejonie, w ktdrym beton jest stosowany.

3) Granice 3000 mg/kg nalezy obnizy¢ do 2000 mg/kg, gdy jest niebezpieczeristwo kumulowania sie jonéw siarczanowych
w betonie w wyniku cyklicznego schniecia i nawilzania lub podciggania kapilarnego

budownictwo  technologie ¢ architektura

Tablica 3. Wartosci gra-

niczne dla klas ekspozycji

dotyczacych agresji
chemicznej — XA
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Tablica 4. Wtasciwosci mechaniczne i fizyczne cementéw wg PN-EN 197-1:2012

Klasa Wytrzymatos¢ na sciskanie, MPa Poczatek Stai?s’.c': obje-
wytrzyma- | Wytrzymato$é wezesna | Wytrzymatos¢ normowa| czasu wia- toleal(;z:'se.

fosei |5 2 dniach | po 7 dniach po 28 dniach zania min i

32,5L° - >12,0

32,5N - > 16,0 >32,5 <52,5 >75

32,5R >10,0 =

42,5 L° - > 16,0

425N >10,0 - >42,5 <62,5 > 60 >10

42,5R > 20,0 -

52,5 L* >10,0 -

52,5N > 20,0 - >52,5 - > 45

52,5 R > 30,0 -
la — wymagania dla klas wytrzymatosciowych 32,5 L; 42,5 L i 52,5 L dotyczg cementéw hut-
niczych CEM Il o niskiej wytrzymatosci wczesnej

Rys. 1. Ciepfo hydratacji
wybranych cementéw

Cementy odporne na siarczany wymagane sg
w budowie oczyszczalni $ciekéw, fundamentéw
umieszczonych w gruntach agresywnych, w bu-
downictwie podziemnym, budownictwie morskim
i itp. W tego typu realizacjach najbardziej sg przy-
datne cementy z wysoka zawartoscig dodatkow
mineralnych, gtéwnie popiofu lotnego i granulowa-
nego zuzla wielkopiecowego.

Druga wtasciwoscia specjalng, bardzo wazng przy
stosowaniu cementéw powszechnego uzytku, jest
niskie (ograniczone) ciepto hydratacji. Ciepfo hy-
dratacji dla cementéw powszechnego uzytku o ni-
skim cieple hydratacji (LH) nie powinno przekra-
cza¢ 270J/g, oznaczone po 7 dniach zgodnie z EN
196-8 lub po 41 godzinach zgodnie EN 196-9.
Ta wtasciwos$é cementu zostata wprowadzona po-
prawka Al do normy PN-EN 197-1 w styczniu
2005 (PN-EN 197-1:2002/A1:2005.

Cementy o niskim cieple hydratacji (LH) stosowane
sg przy wykonywaniu konstrukcji betonowych wielko-
gabarytowych (beton masywny), duzych fundamen-
téw, podpdr mostowych, zbiornikdw na ciecze o du-
zych powierzchniach itp. Niestosowanie w budow-
nictwie cementéw o niskim cieple hydratacji (LH) jest
bardzo czestym powodem spekan konstrukcji bu-
dowlanych (zarysowania) i ich niskiej trwatosci. Ce-
mentami o niskim cieple hydratacji sg gtéwnie ce-
menty z wysokg zawartoscig dodatkdw mineralnych
(CEM 111+CEM V). llos¢ ciepta wydzielang przy hy-
dratacji wybranych cementéw pokazano na rys. 1.
W tablicy 4 podano wymagania odno$nie klas wy-
trzymatos$ciowych cementu, ktére wynikajg z wia-
czenia normy PN-EN 197-4 do zapiséw normy PN

rfﬂ' 1&1“‘ a qrgg .
; .-1?‘;“-’ |

fot. Michat Braszczyiski

Przyktady oznaczen wedtug

znowelizowanej normy PN-EN 197-1:2012:

1) Cement portlandzki, spetniajgcy wymagania
normy PN-EN 197-1 dla klasy wytrzymatoscio-
wej 42,5 o wysokiej wytrzymatos$ci wczesnej,
odporny na siarczany z zawartoscig C3A w klin-
kierze < 3,0% masy:

Cement portlandzki
PN-EN 197-1 -CEM142,5R-SR 3

2) Cement hutniczy CEM 1l B, zawierajacy pomie-
dzy 66% a 80% granulowanego zuzla wielko-
piecowego (S), klasy wytrzymatosciowej 32,5
0 niskiej wytrzymatosci wczesnej, niskim cieple
hydratacji i odporny na siarczany:

Cement hutniczy CEM I1I/B 32,5 L — LH/SR

3) Cement portlandzki, spefniajgcy wymagania
normy PN-EN 197-1 dla klasy wytrzymatoscio-
wej 42,5 o wysokiej wytrzymatosci wczesnej,
dodatkowo oznaczony, gdy producent produku-
je ten sam rodzaj cementu o réznych wtasciwo-
$ciach, np. o nizszej wytrzymatosci wczesnej dla
producenta betonu towarowego (1) i wyzszej dla
producenta dachéwki cementowej (2):

Cement portlandzki

PN-EN 197-1 -CEM 142,5R (1)
Cement portlandzki

PN-EN 197-1 - CEM 1 42,5 R (2).

Zbigniew Giergiczny

Politechnika Slaska w Gliwicach

Centrum Technologiczne Betotech Sp. z o.o.
w Dabrowie Gérniczej

Stanisfaw Ptocica

Instytut Ceramiki i Materiatéow Budowlanych
Oddziat Szkta i Materiatow Budowlanych

-EN 197-1:2012. w Krakowie
20 450
- CEM | 32,5R
O L —
Ef 360
e CEM II/B-M (S-V)
270 32,5R
180 g CEM III/A 32,5N
/
90 -
CEM V/A(S-V)
32,5R-LH
0 -+
0 1 2 3 4 5 6 7
Czas, dni
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