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Domieszki przeciwmrozowe  
i ich stosowanie  
w niskich temperaturach

Prowadzenie monolitycznych ro-
bót betonowych w  okresie je-
sienno-zimowym wciąż stanowi 

istotny problem w budownictwie. Za 
okres obniżonych temperatur dla pro-
wadzenia robót żelbetowych, zgodnie 
z instrukcją ITB nr 282/2011, należy 
uznać taki, gdy co najmniej w trzech 
kolejnych dobach średnia temperatura 
jest mniejsza niż 10°C [1]. Instrukcja 
ITB zaznacza, że prowadzenie prac, 
w tym robót żelbetowych, w okresie  

obniżonych temperatur wiąże się 
z dodatkowymi nakładami finansowymi 
dotyczącymi zastosowania odpowied-
nich zabezpieczeń, w  tym wprowa-
dzenia dodatkowych procedur. Główny 
problem stanowi niewłaściwe wykony-
wanie robót betoniarskich w okresie 
ujemnych temperatur. Zaleca się, aby 
nie przeprowadzać betonowania, gdy 
temperatura otoczenia spada poni-
żej –15oC. Doświadczenia firm wyko-
nawczych oraz producentów chemii 

budowlanej wskazują, że betonowanie 
w temperaturach  niższych niż –15°C 
jest nieekonomiczne i  trudne tech-
nicznie do wykonania. Liczba koniecz-
nych zabiegów podczas wykonywania 
robót w  tak nis kich temperaturach 
niewspółmiernie podnosi koszty rea-
lizacji. W  praktyce w  tym okresie 
prace na budowie ograniczają się do 
pielęgnacji betonu przez jego ochronę 
przed zamarzaniem przez co najmniej 
24 godziny. 
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Stosując modyfikację betonu z udziałem domieszek prze-
ciwmrozowych, trzeba pamiętać o  dodatkowych kosztach 
związanych z surowymi wymaganiami prowadzenia be-
tonowych robót monolitycznych w niskich temperaturach 
i obowiązku pielęgnacji betonu według ścisłych zaleceń 
normowych.
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Pomimo oczywistych zagrożeń zwią-
zanych z  ryzykiem obniżenia jakości 
konstrukcji betonowych wykonywa-
nych w okresie mrozów (w tempera-
turach od 0oC do –15oC),  przy napię-
tych terminach w  harmonogramach 
robót budowlanych, wielu wykonaw-
ców podejmuje decyzje prowadzenia 
robót monolitycznych bez względu na 
panujące warunki atmosferyczne.

Zjawiska związane  
z betonowaniem w niskich 
temperaturach 
Istotne zagrożenia dotyczące beto-
nowania w  okresie niskich tempera-
tur wiążą się z kilkoma zjawiskami: 
■  Spowolnieniem procesu wiązania 

cementu. Wydłużeniu ulega czas 
niezbędny do osiągnięcia przez be-
ton oczekiwanych parametrów (np. 
wytrzymałości) na poszczególnych 
etapach technologicznych, np. wy-
kończenie powierzchni, rozformowy-
wanie, usuwanie podpór deskowań 
i rusztowań, obciążenie konstrukcji, 
ekspozycja na oddziaływanie środo-
wiska [2].

■  Uszkodzeniem mikrostruktury be-
tonu przez zamarzającą wodę, któ-
ra przez wzrost swojej objętości 
rozrywa słabe wiązania utworzone 
w  początkowym okresie procesu 
hydratacji. W  wyniku rozerwania 
struktury zaczynu stwardniały be-
ton osiąga niższą wytrzymałość.

Przyjmuje się, że przy temperatu-
rach od 10°C do 0°C ma miejsce 
spowolnienie wiązania betonu, przy 
czym proces ten nie ma szkodliwego 
wpływu na beton w  konstrukcji i  nie 
stanowi przyczyny jego uszkodzenia 
oraz obniżenia jego jakości. Dalszy 
spadek temperatury (bliska 0°C) wy-
raźnie spowalnia proces wiązania 
cementu w  betonie, w  tym proces 
jego twardnienia, przez co właściwą 
wytrzymałość beton osiąga w okresie 
późniejszym. W temperaturze poniżej 

Wielu wykonawców podejmuje decyzje prowadzenia 

robót monolitycznych bez względu na panujące  

warunki atmosferyczne pomimo zagrożeń związanych 

z ryzykiem obniżenia jakości konstrukcji betonowych 

wykonywanych w okresie mrozów.

0°C proces twardnienia betonu ulega 
dalszemu zahamowaniu. 
Według normy PN-EN 206:2014 [3] 
temperatura mieszanki betonowej 
podczas zabudowy nie powinna być 
niższa niż 5oC. Wszelkie wymagania 
dotyczące sztucznego chłodzenia lub 
podgrzewania mieszanki przed jej do-
starczeniem powinny być uzgodnione 
między producentem a  wykonawcą. 
Jeżeli wykonawca dopuści do sytuacji, 
że mieszanka ulegnie zamarznięciu 
bezpośrednio po ułożeniu w deskowa-
niu, a  przed związaniem, to proces 
wiązania cementu ulega całkowitemu 
zahamowaniu. 
Z  drugiej strony instrukcja ITB [1], 
powołując się na jej amerykański od-
powiednik ACI 306R-88 [4], podaje, 
że temperatura mieszanki betonowej 
w  momencie jej układania zależy od 
grubości elementu. Jej minimalna tem-
peratura powinna wynosić: +13°C dla 
elementów o grubości poniżej 0,30 m,  
+10°C dla elementów o  grubości  
0,3–0,9 m, +7°C dla elementów 
o  grubości 0,9–1,8 m oraz +5°C  
dla elementów masywnych powyżej 
1,8 m grubości. Jednocześnie mie-
szanka nie powinna być podgrzana 
o więcej niż 10°C w porównaniu z po-
wyższymi temperaturami (ACI podaje, 
że wartość ta nie powinna  być wyż-
sza niż 8°C).
Zamrożenie mieszanki przed zwią-
zaniem stanowi najmniej ryzykow-
ną sytua cję, gdyż beton nie będzie 
twardniał i w związku z  tym nie na-

stąpi rozrywanie struktury zaczynu 
przez formujący się lód. Dzięki od-
powiednim zabiegom po odmrożeniu 
mieszanka może powrócić do pier-
wotnych parametrów. Aby ograni-
czyć spadek wytrzymałości betonu 
w  celu wyeliminowania niekorzyst-
nych procesów, zaleca się wykonaw-
com, by tuż po odmrożeniu ponownie 
zawibrować mieszankę w  celu usu-
nięcia powstałych porów. Stward-
niały beton charakteryzuje się tylko 
nieznacznie niższą wytrzymałością, 
która jest skutkiem słabszych sił 
wiązania między zaczynem cemento-
wym i  kruszywem. Brak ponownego 
jej zagęszczenia sprzyja powstaniu 
porów w betonie z powodu topnienia 
zamarzniętej wody mającej mniejszą 
objętość niż lód [5]. 
Spadek temperatury między począt-
kiem a  końcem czasu wiązania przy-
czynia się do tworzenia kryształków 
lodu, powodując zniszczenie nowych 
wiązań zaczynu – świeżych produktów 
hydratacji cementu, co w konsekwen-
cji prowadzi do zniszczenia mikro-
struktury twardniejącego betonu [5]. 
Jest to bardzo niekorzystne zjawisko. 
Naprężenia, które powstają wskutek 
zwiększania objętości przez zama-
rzającą wodę, mają charakter naprę-
żeń rozciągających. Gdy ich wartość 
przekroczy granicę wytrzymałości 
matrycy cementowej, dochodzi do 
rozerwania powstałych wiązań. Kon-
sekwencją jest nieodwracalny spadek 
wytrzymałości.
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Jeżeli beton przed oddziaływaniem 
ujemnych temperatur uzyska do-
stateczną wytrzymałość, nie ulega 
uszkodzeniu, ponieważ większość 
wody w  betonie nie zamarza dzięki 
wcześniejszemu związaniu ze skład-
nikami cementu. 
Wielu wykonawców, aby ograniczyć 
negatywne oddziaływanie niskich 

temperatur w czasie układania mie-
szanki betonowej, stosuje [7]:
■  cementy wyższych klas wytrzyma-

łościowych, np. 42,4 i 52,5;
■  cementy o  wyższej zawartości 

klinkieru cementowego, np. CEM 
I i CEM II;

■  większy udział cementu (o 5–10%) 
w  składzie mieszanki betonowej 

(więcej cementu – więcej ciepła 
z hydratacji);

■  ciepłą mieszankę betonową;
■  izolację cieplną z  jednoczesnym 

ogrzaniem zabetonowanych kon-
strukcji lub osłony utrudniające od-
pływ ciepła.

Zgodnie z  wytycznymi ITB 282 [1] 
przyjmuje się,  że beton narażony na 

Nazwa handlowa 
domieszki Rodzaj działania Producent

Pantarhit F (FM)
przyspiesza wiązanie betonu przy bardzo niskich temperaturach zewnętrznych, powoduje silnie 
uplastycznienie mieszanki, zwiększa wodoszczelność, dozowanie 0,21,8% w stosunku do masy 
cementu

Ha-Be Polska

 Sika Frostschutz FS 1

bezchlorkowa, przyspiesza wiązania cementu, uplastycznia i poprawia urabialność mieszanki, 
przyspiesza proces twardnienia, obniża temperaturę zamarzania zaczynu cementowego, skraca 
czas osiągnięcia wczesnej wytrzymałości rzędu 5 MPa w obniżonych temperaturach,  zapewnia 
wstępną odporność na zamarznięcie, skraca czas oczekiwania na rozszalowanie, dozowanie 
0,2–2,0% w stosunku do masy cementu

Sika Poland

Sika Antifreeze FS 1

bezchlorkowa, przyspiesza wiązania cementu, uplastycznia i poprawia urabialność mieszanki, 
przyspiesza proces twardnienia, obniża temperaturę zamarzania zaczynu cementowego, skraca 
czas osiągnięcia wczesnej wytrzymałości rzędu 5 MPa w obniżonych temperaturach,  zapewnia 
wstępną odporność na zamarznięcie, skraca czas oczekiwania na rozszalowanie, zalecane 
dozowanie 0,2–2,0% w stosunku do masy cementu

Sika Poland

MasterPolyheed 357

domieszka oparta na nowej generacji polikarboksylanowym eterze, uplastycznia i poprawia 
urabialność mieszanki, skraca czas osiągnięcia wczesnej wytrzymałości rzędu 5 MPa 
w obniżonych temperaturach, zwiększa szczelność, obniża nasiąkliwość i skurcz, zalecane 
dozowanie  0,5–3,0% w stosunku do masy cementu

BASF

MasterPozzolith  
501 HE

domieszka bezchlorkowa, skraca czas wiązania betonu, podnosi wytrzymałość wczesnej zaprawy 
i betonu, zalecane dozowanie 1,0–2,0% w stosunku do masy cementu

BASF

Centrament Rapid 600
bezchlorkowa, skraca czas wiązania betonu i zapraw, nie wpływa jednak na czas urabialności,  
przyspiesza narastanie początkowej wytrzymałości betonu,  zalecana przy pracach budowlanych 
w warunkach zimowych, dozowanie 1,0–2,0% w stosunku do masy cementu

MC-Bauchemie

Centrament Rapid 610

bezchlorkowa, skraca czas wiązania betonu i zapraw, nie wpływa jednak na czas urabialności,  
przyspiesza narastanie początkowej wytrzymałości betonu,  w odróżnieniu do domieszki  
Centrament Rapid 600 działa uplastyczniająco, zalecana przy pracach budowlanych 
w warunkach zimowych, dozowanie 0,2–5,0% w stosunku do masy cementu

MC-Bauchemie

CHRYSTO Xel Time 22
bezchlorkowa, przyspiesza twardnienie betonu, przyspiesza narastanie początkowej 
wytrzymałości betonu,  w warunkach zimowych skraca czas oczekiwania na rozformowanie, 
dozowanie 0,8–3,0% w stosunku do masy cementu

CHRYSTO 
Polska

CHRYSTO Xel CS
bezchlorkowa, przyspiesza twardnienie betonu, przyspiesza narastanie początkowej 
wytrzymałości betonu,  dozowanie 0,5–3,0% w stosunku do masy cementu

CHRYSTO 
Polska

CHRYSTO Xel CS
bezchlorkowa o niskiej zawartości alkaliów, przyspiesza wiązanie betonu, przyspiesza narastanie 
początkowej wytrzymałości betonu,  dozowanie  0,4–2,5% w stosunku do masy cementu

CHRYSTO 
Polska

Isola Isofrost KC 45

domieszka zwiększa ilość wydzielanego ciepła hydratacji cementu, powoduje wzrost 
wytrzymałości wczesnej betonu;  można stosować w kombinacji z domieszkami 
uplastyczniającymi, upłynniającymi oraz napowietrzającymi z oferty CEMEX, dozowanie  
0,2–3,0% w stosunku do masy cementu

Cemex

Tab. 1 Ι Przykładowy rodzaj domieszek przeciwmrozowych, dane producentów
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Rodzaj 
domieszki

Ilość domieszki 
[% c]

Wytrzymałość na 
ściskanie po 28 dniach*

Temperatura 
[oC]

CaCl2 7 50 -15

NaCl 5,7 80 -5

NaNO2

6
8

10

70
57
36

-5
-10
-20

NaCl + CaCl2 7,7 58 -20

CaCl2 + NaNO2

5
6,5
8,5
9,0

-
-
-

42

-5
-10
-15
-20

Ca(NO2)2 + CO(NH2)2

5,5
9,5

11,0
13,0

-
55
35
-

-5
-10
-15
-20

Ca(NO2)3 + CO(NH2)2

8,8
9,0

29
34

-10
-20

Ca(NO3)2 + Na2SO4 6,6 56 -10

NH4OH 5,2 93 -20

NaNO2 + Na2SO4 9 62 -10

K2CO3

6,0
8,0

10,0
10,0

75
70
65
47

-5
-10
-15
-20

* Jako procent wytrzymałości próbki dojrzewającej w temperaturze 20oC przez 28 dni. 

Tab. 2 Ι Wpływ domieszek przeciwmrozowych na wytrzymałość betonu [13]

w zaczynie cementowym. Ich zasto-
sowanie pozwala uzyskać w krótkim 
okresie minimalną wytrzymałość 
betonu, która zapewnia odporność 
na pierwsze zamarznięcie.

■  Obniża temperaturę zamarza-
nia wody w  świeżym betonie do 
ok. –5oC. Przyjmuje się, że woda 
w  betonie bez domieszki zamarza 
w  temperaturze od –1oC do –3oC, 
jako efekt stężenia roztworu soli 
będących składnikami cementu. 
Udział domieszki przeciwmrozowej 
w betonie powoduje wzrost stęże-
nia soli w wodzie zarobowej. Jest 
to skutek dodatkowego wprowa-
dzenia stężonego roztworu soli 
(w  przypadku domieszek przyspie-
szających) lub zmniejszenia ilości 
wody (przy zastosowaniu plastyfi-
katorów czy superplastyfikatorów). 

Obecność domieszki obniża tempe-
raturę zamarzania wody zarobowej 
o  kolejne 1–3oC, przy niektórych 
domieszkach wartości sięgają po-
niżej –10oC [3, 10]. 

■  Zmniejsza ilość wody zarobowej przy 
zachowaniu normalnej konsysten-
cji. Wykorzystanie plastyfikatorów 
lub superplastyfikatorów umożliwia 
uzyskanie kilku efektów: zmniejsza 
ilość wody, która może zamarznąć, 
zwiększa stężenie soli w wodzie ob-
niżających temperaturę jej zamarza-
nia, zwiększa wytrzymałość betonu, 
a tym samym odporność na destruk-
cyjne działanie zamarzającej wody.

■  Zwiększa w świeżej mieszance ilość 
mikroskopijnych pęcherzyków po-
wietrza w trakcie zamarzania wody 
stanowiących dla niej dodatkową 
przestrzeń.

bezpośrednie działanie czynników ze-
wnętrznych (deszcz, śnieg, ujemna 
temperatura) powinien przed pierw-
szym zamarznięciem osiągnąć wy-
trzymałość:  z  udziałem cementów  
CEM I co najmniej 5 MPa, z cementa-
mi CEM II, CEM IV i CEM V minimum 
8 MPa  oraz  z  udziałem cementów 
hutniczych CEM III minimum 10 MPa, 
natomiast beton nienarażony na bez-
pośrednie działanie czynników ze-
wnętrznych (beton osłonięty lub pod 
zadaszeniem) powinien przed pierw-
szym zamarznięciem osiągnąć wytrzy-
małość co najmniej 5 MPa, bez wzglę-
du na rodzaj zastosowanego cementu.
Jednocześnie zwraca się uwagę, że 
prostą i  łatwą alternatywą dla ter-
micznych zabiegów pielęgnacyjnych 
może być stosowanie domieszek 
przeciwmrozowych, które obniżają 
temperaturę krzepnięcia wody poni-
żej 0oC, przyspieszają wiązanie i pod-
noszą temperaturę hydratacji [7, 8].

Domieszki przeciwmrozowe 
Za produkty, które umożliwiają re-
akcje cementu z  wodą w  ujemnych 
temperaturach, uważa się domieszki 
przeciwmrozowe. Biorąc pod uwagę 
normę PN-EN 934-2 [8], nie są one 
zdefiniowane. Określenie to funkcjonuje  
w piśmiennictwie technicznym, w kar-
tach katalogowych lub technicznych 
wielu producentów domieszek chemicz-
nych. W  opisie technicznym produktu 
pojawia się zapis: domieszka umożliwia 
betonowanie w temperaturze do –10 oC 
lub domieszka umożliwiająca betonowa-
nie w niskiej temperaturze.  
Funkcję domieszek przeciwmrozo-
wych według normy [9] pełnią sub-
stancje, których udział:
■  Przyspiesza wydzielanie ciepła hy-

dratacji cementu i tym samym pod-
wyższa temperaturę betonu. Celem 
domieszki jest zwiększenie począt-
kowej szybkości reakcji zachodzącej 
między składnikami cementu a wodą 
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Należy pamiętać, że udział tzw. do-
mieszek przeciwmrozowych skraca 
czas plastyczności betonu. Wszyst-
kie czynności związane z  transpor-
tem, układaniem masy i  zagęszcza-
niem powinny być dostosowane do 
warunków i  czasu wiązania zastoso-
wanego cementu. Czas urabialności 
mieszanki betonowej w zależności od 
rodzaju użytej domieszki wynosi od 
30 do 120 minut [6]. 
Norma PN-EN 206:2013 [3] zale-
ca, aby skuteczność działania tzw. 
domieszki przeciwmrozowej poprze-
dzały wstępne badania danej recep-
tury układu cement-kruszywo-inne 
domieszki oraz dodatki mineralne. Ba-
dania wstępne powinny określić skutki 
jej zastosowania na właściwości mie-
szanki betonowej i betonu.
Dodatki przeciwmrozowe stanowią 
mieszaninę kilku składników chemicz-
nych. Ochrona stali zbrojeniowej 
w betonie wymusiła produkcję domie-
szek chemicznych bezchlorkowych. 
Za stosunkowo bezpieczne substan-
cje uznaje się związki nieorganiczne 
(azotany (V), azotany (III), rodanki, 
krzemiany, węglany i  gliniany sodu) 
oraz związki organiczne (mocznik, 
tiomocznik i  mrówczan wapnia), [11 
–13]. Skład domieszek często jest 
chroniony tajemnicą producenta.
Przy stosowaniu azotanów i  azoty-
nów sodu należy zachować ostroż-
ność z  uwagi na duże obniżenie wy-
trzymałości betonu i  ze względu na 
to, że utleniacze mogą w  pewnych 
warunkach i  stężeniach powodo-
wać rozpad betonu i  korozję wżero-
wą zbrojenia. Nie należy stosować 
K2CO3 i  NaNO2 przy ocynkowanej 
lub aluminiowej armaturze. Podob-
nie inhibitorami korozji są – choć nie 
tak silnymi – azotyn i azotan wapnia  
Ca(NO2)2 i  Ca(NO3)2. Przy domiesz-
kach kompleksowych z  zawartością 
chlorku wapnia wymaga się, aby 
średnica prętów zbrojeniowych była 

większa od 0,005 m, a wykonana kon-
strukcja betonowa nie była narażona 
na ciągłe działanie wody.
Przykładowy rodzaj preparatów zale-
canych przez producentów domieszek 
chemicznych przypadających na okres 
ujemnych temperatur podczas wyko-
nywania prób monolitycznych przed-
stawiono w tab. 1. 
Ze względu na trudny do określenia 
potencjalnie negatywny wpływ na wła-
ściwości betonu norma [3] zaleca, aby 
całkowita ilość domieszki nie przekra-
czała dopuszczalnej największej dawki 
zalecanej przez producenta, nie wię-
cej niż 50 g masy cementu, chyba że 
znany jest wpływ większego dozowa-
nia na właściwości i trwałość betonu, 
tab. 1. Wpływ na skuteczność działa-
nia domieszki ma nie tylko tempera-
tura betonowania, ale również rodzaj 
cementu, ilość wody, obecność innych 
domieszek, początkowa temperatura 
mieszanki betonowej, zmiany tempe-
ratury w okresie dojrzewania betonu 
i sposób jego pielęgnacji [14]. 
W  przypadku stosowania więcej niż 
jednej domieszki kompatybilność tych 
domieszek należy sprawdzić w bada-
niach wstępnych.
Przykłady wpływu domieszek prze-
ciwmrozowych na wytrzymałość na 
ściskanie betonu w zależności od ich 
rodzaju i  ilości oraz od temperatury 
przedstawiono w tab. 2.
Zaleca się jednak, aby efekty działania 
danej domieszki i jej ilość określić do-
świadczalnie, odpowiednio do danych 
warunków temperaturowych [14].
Charakter wpływu domieszek prze-
ciwmrozowych na inne właściwości 
mechaniczne (wytrzymałość na roz-
ciąganie, moduł sprężystości) jest 
analogiczny jak w  przypadku wytrzy-
małości na ściskanie.  
Producenci betonu podkreślają, że 
skuteczność działania domieszek 
przeciwmrozowych jest ściśle uza-
leżniona od właściwej ochrony beto-

nu po wbudowaniu. Przestrzeganie 
wytycznych oraz zasad pielęgnacji 
nie dopuszcza do zamrożenia po-
wierzchni betonu przed osiągnięciem 
wymaganej wytrzymałości bezpiecz-
nej oraz zapewnia odpowiedni poziom 
wilgoci, niezbędny do prawidłowego 
przebiegu procesu hydratacji. Za-
pewnienie prawidłowych warunków 
temperaturowych jest podstawo-
wym obowiązkiem wykonawcy, jeśli 
decyduje się na prowadzenie robót 
w okresie zimowym. Wskazane jest, 
aby beton po zabudowaniu utrzymy-
wać w  temperaturze +10°C przez 
kolejne trzy dni albo do czasu aż 
osiągnie ok. 40% swojej wytrzyma-
łości końcowej. W  celu zapewnienia 
prawidłowej temperatury wykorzy-
stywane są różne metody,  m.in.:
■  Dostarczanie dodatkowego ciepła 

do betonu na budowie, tj. nagrza-
nie ciepłym powietrzem, parą nisko-
prężną, elektronagrzew itp. Istotną 
wadą tej grupy metod jest przede 
wszystkim: wysoki koszt, wymaga-
nie bardzo skrupulatnego nadzoru 
oraz ryzyko punktowego przesusze-
nia elementów.

■  Zachowanie ciepła – stosowanie 
osłon izolacyjnych dla poszczegól-
nych elementów konstrukcji. Głów-
ną wadą tej metody jest trudność 
w  zachowaniu szczelności osłony 
przy skomplikowanym kształcie ele-
mentów.

■  Stosowanie cieplaków – osłon cał-
kowicie izolujących front robót od 
czynników zewnętrznych. Stosowa-
nie tej metody wiąże się z  bardzo 
wysokim kosztem [15].

Sposób oraz okres trwania pielęgnacji 
zostały ściśle wyznaczone w  normie 
PN-EN 13670:2011 [16]. Norma 
określa cztery klasy pielęgnacji zależ-
nie od czasu pielęgnacji lub procento-
wy przyrost projektowanej wytrzyma-
łości charakterystycznej betonu na 
ściskanie.
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Podsumowanie 
Potencjał tkwiący w tzw. domieszkach 
przeciwmrozowych można w pełni wy-
korzystać, gdy efekty ich stosowania 
są kompleksowo uwzględniane i  anali-
zowane już na etapach projektowania 
konstrukcji betonowej oraz ich wykona-
nia. Modyfikacja betonu z ich udziałem 
stanowi alternatywę dla innych metod 
wykorzystywanych podczas betonowa-
nia w warunkach ujemnych temperatur. 
Wykonawca musi być jednak świado-
my dodatkowych kosztów związanych 
z surowymi wymaganiami dotyczącymi 
prowadzenia betonowych robót monoli-
tycznych w niskich temperaturach oraz 
obowiązku pielęgnacji betonu według  
ścisłych zaleceń normowych.
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krótko
Nowe technologie uziemień  
z ochroną przeciwporażeniową dla zwierząt 

Niektóre zwierzęta, np. krowy i konie, są szczególnie wrażliwe 
na napięcie krokowe. Podczas modernizacji słupów wysokich 
napięć (220 kV) na terenach rolniczych na Podlasiu wykorzy-
stano nową technologię EASY SYSTEM. Wyzwaniem nie była 
wartość rezystancji (grunt cechowała niska rezystywność), 
ale zapewnienie odpowiedniej ochrony przeciwporażeniowej. 
Sprawy nie ułatwiał fakt, że wierzchnia warstwa była bardzo 
dobrze przewodząca. Przy niesprzyjającej jesiennej aurze 
3-osobowa brygada w 3 dni wykonała skuteczne instalacje 
uziemiające na dwóch słupach kratowych, włącznie ze sku-
teczną ochroną przeciwporażeniową. Bezpieczeństwo insta-
lacji potwierdzone zostało również pomiarami napięć kroko-
wych, które nie przekraczały wartości 10 V. 

Budowa instalacji uziemiającej z wykorzystaniem technologii

Nowa technologia umożliwia zbudowanie przyjaznej dla śro-
dowiska, zwartej, trwałej i bezpiecznej instalacji uziemiającej 
oraz pozwala na obniżenie o ponad 50% napięcia krokowego 
i dotykowego w stosunku do instalacji opartych na uziomach 
stalowych powlekanych.

Źródło: www.uziemienie.pl
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