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Wptyw domieszek uszczelniajacych na
trwatos$¢é betonu

INFLUENCE OF SEALING ADMIXTURES ON DURABILITY OF CONCRETE

Streszczenie

W referacie przedstawiono ocene wplywu domieszki uszczelniajacej na wybrane wilasci-
wosci betonu zwigzane z jego wodoszczelnoscig. Ocena odnosi si¢ do wnioskéw sformuto-
wanych na podstawie badan wykonanych na prébkach o okreslonych wymiarach. Materiat
na probki wykonany jest poprzez polaczenie, we wczesnym etapie urabiania, mieszanki
betonowej z domieszka. Badania wykonano w oparciu o wytyczne karty technicznej
domieszki firmy Schomburg oraz wymogi normowe dotyczace poszczegdSlnych badan.

Abstract

This thesis covers the evaluation of the influence of sealing admixture on specific concrete
properties connected with water penetration. The whole experiment was carried out based
on the technical data sheet of Schomburg product and requirements of the relevant stan-
dards. Investigated material has been modified by addition of the mentioned admixture
for concrete during mixing process.
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1. Wprowadzenie

Czlowiek od poczatku swego istnienia dazyl do rozwoju. Nieodzowna czescia walki
o przetrwanie byl nieustanny postep, ktéry prowadzit do polepszenia warunkéw zycia.
Jednym z gtéwnych probleméw towarzyszacych mu na drodze ewolugji bylo zapew-
nienie bezpieczenistwa, poczatkowo jednostce, kolejno gromadom ludzkim. Wigzato sie
to z organizacja miejsca oslonietego od warunkéw atmosferycznych lub groznej fauny.
Naturalne schronienie w postaci jaskini lub grot zdato sie z czasem nie spelnia¢ wymogéw
stawianych przez wcigz rozwijajacego sie¢ cztowieka. Na drodze intuicyjnych dziatan,
oczywistym stalo sie, iz samo zestawianie elementéw nie wystarczalo. Niezbednym byto
zastosowanie materiatu, ktéry zapewnilby trwalosc i statecznos¢ wznoszonych konstrukcji.
W ten sposéb wynaleziono material, ré6zniacy si¢ sktadem na przetomie wiekéw, ktéry
po zwiazaniu wykazuje szereg przydatnych wlasciwosci, a ktéry nazywamy betonem.

Wiasciwosci stwardnialego betonu niejednokrotnie nie byly w stanie sprosta¢ wy-
mogom stawianym przez nature oraz czlowieka. Chec ich modyfikacji w sposéb zgodny
z przysztym przeznaczeniem betonu, warunkowala dodawanie do $§wiezej mieszanki
materialéw statych (dodatkéw) lub ptynnych (domieszek). Poczatkowo intuicyjne metody
prowadzone droga makroskopowa, wraz z rozwojem technologii umozliwiajacych minia-
turyzacje, pozwolily na okreslanie optymalnego skladu determinowanego przez zaleznosci
miedzy skladem chemicznym dodawanego materiatu, a tq cechg mieszanki betonowe;j.

Dzisiaj pojecie betonu jest znacznie szersze i uleglo wielu modyfikacjom. Obecnie
beton uzyskuje si¢ nie tylko z okruchéw skalnych (kruszywo naturalne i tamane), ale
takze z kruszywa sztucznego i wypelniaczy, za$ zamiast cementu stosuje si¢ inne spoiwa,
a jego wilasciwosci wzbogaca sie¢ domieszkami i dodatkami.

Ogodlnie mozna zdefiniowac beton jako material budowlany uzyskany z polaczenia
drobnoziarnistego wypelniacza spoiwem. Tak uzyskany material nosi nazwe kompozytu,
w ktérym zaczyn spelnia role matrycy, a kruszywo inkluzji.

Beton i stal sa obecnie dwoma najbardziej powszechnie stosowanymi materialami
w konstrukcjach budowlanych. Czasem si¢ wzajemnie uzupetniaja (tworzac Zelbet), a cza-
sem konkuruja ze soba w tym sensie, ze konstrukcje podobnego typu i funkcji moga by¢
zbudowane z jednego z tych materialéw. A jednak inzynierowie zwykle wiedza mniej
o betonie, z ktérego jest wykonana konstrukgja, niz o stali.

Stal jest produkowana w warunkach dokladnie kontrolowanych, jej wlasciwosci sa
okreslone w laboratorium i opisywane w swiadectwach producenta. Projektant musi
zatem jedynie wyspecyfikowac stal zgodnie z odpowiednig norma, a nadzoér inzyniera
na budowie jest ograniczony do sprawdzenia zgodnosci dostawy ze specyfikacja, oraz
wykonawstwa polaczen miedzy poszczegdlnymi elementami stalowymi.

Na budowie obiektu betonowego sytuacja jest catkowicie inna. Wprawdzie jakos¢
cementu i kruszyw jest gwarantowana przez producenta w sposéb podobny do tego jak
w przypadku stali, ale to nie cement i kruszywo, lecz beton jest materialem konstruk-
cyjnym. Elementy z betonu wykonywane sa czesto na budowie, a ich jakos¢ jest zalezna
niemal wylgcznie od fachowosci wykonawstwa przy produkcji, transporcie, uktadaniu
mieszanki betonowej oraz pielegnowaniu swiezego betonu.

W dzisiejszych czasach, postep nauk zajmujacych sie badaniem zaréwno mieszanki
betonowej, jak i stwardnialego betonu, pozwala na okreslenie sktadéw domieszek lub
dodatkéw w proporcjach zapewniajacych regulowanie wybranych wlasciwosci.

Problematyka przedstawiona w niniejszej pracy dotyczy mozliwosci zwigkszenia trwa-
fosci wznoszonych konstrukcji w sposéb kontrolowany, zaleznie od przysziego jej przezna-
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czenia. W tym celu nalezy przeanalizowac parametry ksztaltujace te ceche betonu. Nalezy
zwréci¢ uwage na zagadnienie klasy ekspozycji, wskazujacej warunki pracy konstrukgji.
Kluczowym zdaje si¢ by¢ pytanie, jaki wptyw na glebokos¢ penetracji wody w glab struk-
tury stwardnialego betonu ma stosowanie domieszek definiowanych jako uszczelniajace.

Zaprezentowane w niniejszej pracy badania miaty na celu dokonanie oceny wodosz-
czelnosci przy zastosowaniu domieszki dozowanej na réznych poziomach ilosciowych
w stosunku do cementu. Wykonano je dla dwéch betonéw rézniacych sie zdecydowanie
klasg, a co za tym idzie, zawartosciag cementu w betonie.

W badaniach laboratoryjnych zwrécono uwage na sposéb oddzialywania domieszki
na parametry charakteryzujace stwardnialy beton pod katem interesujacego zagadnienia,
tzn. rejestrowano glebokos¢ penetracji wody w betonie oraz wytrzymatosé na Sciskanie.

Wyniki przeprowadzonych badan zestawione w tabelach oraz przedstawione na
wykresach pozwolily na sformulowanie wnioskéw dotyczacych optymalnego stosowania
domieszki.

1.1. Trwalosé

Trwalos¢ w praktyce zalezy od projektowanych materialéw oraz jakosci wykonania
mieszanki betonowej. Wymagania dotyczace zagadnienia trwatosci determinowane sa
przez projektowany okres uzytkowania, szczegélne srodki ochrony, planowany sposéb
uzytkowania, a takze nastepstwa ewentualnego uszkodzenia [1]. Norma [2] uwzgled-
niajac powyzsze, okresla dobdr i proporcje sktadnikéw oraz mikrostrukture w sposéb
pozwalajacy osiagnac¢ wlasciwg trwalosé. Mozna jq okresli¢ przez zapewnienie stanu
uzytkowalnosci przez okres uzytkowania, czyli zgodnie z PN-EN 206 okres, w ktérym
stan betonu odpowiada wymaganiom eksploatacji konstrukgji pod warunkiem, ze jest
dobrze uzytkowana [2].

Norma do projektowania Eurokod 2, czyli PN-EN 1992 [3], jak i jej poprzedniczka
(norma wycofana PN-B-03264 [4]) okreslaja spelnienie wymogdéw trwalosci poprzez za-
pewnienie odpowiedniego doboru materialéw i klasy betonu, czyli odpowiednie okreslenie
korelacji miedzy uzytym materiatem, a wplywem otoczenia na jego wilasciwosci [4]. Ko-
nieczne jest zrozumienie zaleznosci miedzy agresja ze strony srodowiska, a odpornoscia
betonu jako materiatu. Dokladniej ujmujac, nie mozna w sposéb bezwzgledny okreslaé
betonu mianem trwalego badZ nietrwalego, poniewaz ten sam beton w dwéch réznych
srodowiskach moze zachowywac sie zupelnie inaczej [1].

Parametrem uwzgledniajacym ten fakt jest klasa ekspozycji, ktéra zgodnie z PN-EN
206 w sposéb odpowiedni taczy trwatosé betonu z otaczajacym go srodowiskiem, okreslajac
21 podklas opisujacych mozliwe warianty agresji wobec materiatu konstrukcyjnego [2].

Analiza wptywu réznych srodowisk pozwolila na sprecyzowanie granic odnoszacych
sie do skladu oraz wiasciwosci betonu. Przedstawiono je w tabeli 1, gdzie dla poréwnania
zestawiono te wymagania odnoszac sie do wycofanej normy PN-B-06250 [5].

Tabela 1. Poréwnanie wymogéw normowych dla wartosci granicznych sktadu betonu

PN-EN 206 [2] PN-B-06250 [5]
045<(w/c),,.<0,65 0,55<(w/¢),.. <075
C8/10<f, . <C35/45 RS>B7,5
260 kg/m3< C,.. <360 kg/m? 190 kg/m®*< C... <270 kg/m?
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Analizujac zestawione w tabeli 1 wartosci pochodzace z dwéch norm dotyczacych
betonu, doskonale widaé jak duzy postep odnotowala galaZz zwiazana z technologia beto-
nu. Zmiana na lepsze nie bylaby mozliwa gdyby nie wzrost swiadomosci projektantéw.
Swiadomos¢ ta wynika z analizy mikrostruktury mieszanki lub betonu unaoczniajacej
wzajemne oddzialywania miedzy skladnikami. Badajac wplyw wzajemnego oddzialy-
wania na siebie poszczegdlnych sktadnikéw i ich poprawnego laczenia, trudno pomina¢
znaczenie domieszek. To one, mimo nieznacznego udzialu masowego pozwalajq w znacz-
nej mierze sterowac¢ parametrami mieszanki betonowej lub betonu.

W kontekscie zagadnienia penetracji wody przez beton, pojecie trwalosci ma Scisty
zwigzek ze zdolnoscig stwardnialego betonu do przepuszczania (wodoszczelnosc) lub
wnikania (nasigkliwos¢) tej cieczy w glab struktury. Zagadnienie to odgrywa takze wazna
role ze wzgledu na mrozoodpornosc betonu. Faktem jest, iz korozja mrozowa w naszej
szerokosci geograficznej jest najpowszechniejszg przyczyna niszczenia betonu. Ma na to
bezposredni wplyw infiltracja wody w glab jego struktury. Podstawg analizy wplywu
domieszek na zjawisko penetracji wody przez beton jest zrozumienie samego mechanizmu
wnikania wody do betonu.

1.2. Porowatos¢

Konieczne w tych analizach jest uwzglednienie zjawiska porowatosci czyli zawartosci
pustek powietrznych w strukturze stwardniatego betonu. Znajomosc ich ilosci oraz wy-
miaréw w znacznym stopniu rzutuje na szczelnos¢ betonu, co z kolei przeklada si¢ na
jego trwalos¢ (parametry nasigkliwosci, wodoszczelnosci, wytrzymatosci).
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Rys. 1. Zalezno$¢ porowatos¢ — przepuszczalnosé [6]
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Dokladniej ujmujac, trwalos¢ betonu zalezna jest od sumy pustych przestrzeni, na

ktére skladajq sie:

- uwiezione powietrze,

- pory kapilarne,

— pory zelowe,

oraz powietrze, ktére dostalo sie do mieszanki w trakcie napowietrzania, oczywiscie
w przypadku gdy dokonano takiego zabiegu [6].

Jako podstawowe wyodrebniamy pory Zelowe oraz pory kapilarne. Pory Zelowe,
klasyfikowane jako mikropory majg niewielkie wymiary. Wynika z tego fakt, iz mimo
znacznego udzialu w strukturze zelu (55% jego objetosci) nie wplywaja na zjawiska
kapilarne. Dokladniej ujmujac, nie biorg udzialu w procesach przenikania wilgoci przez
beton, a co za tym idzie nie wplywaja na jego wytrzymalosé.

W ksztaltowaniu szczelnosci betonu najwigkszg role sposréd poréw odgrywaja
pory kapilarne, ktdre sg czesciowo wypelnione woda pozostala po procesie hydrataciji.
Struktura poréw, bedaca pochodna ukladu wewnetrznych polaczen, ma duzy wpltyw na
zachowanie si¢ betonu w kontakcie z woda. Pory kapilarne sg polaczone, prowadzi to do
powstawania rurek wloskowatych. Przy speinieniu warunku ich matej srednicy wystapi
zjawisko kapilarnosci [7].

Chcac kontrolowac rozklad poréw, po to by zwiekszy¢ szczelnosé betonu w okresie
jego eksploatagji, stosuje si¢ mikrowypetniacze. Oddziatuja one:

— fizycznie (powodujac zmniejszenie objetosci poréw oraz zmniejszenie ich srednicy),

— chemicznie (wchodzac w reakcje ze skladnikami mieszanki tworza nierozpuszczalne
struktury wypelniajace kapilary),

co wplywa na gestosé kompozytu. Gwarantuje przy tym, oprécz zwiekszenia szczelnosci,

wigksza trwalos$c elementow.

1.3. Wodoszczelnos¢

Poprzez pojecie wodoszczelnosci rozumie sie¢ zdolnosé betonu do przeciwstawiania sie
przeplywowi wody, ktéra znajduje sie pod ci$nieniem. Parametr ten wynika z porowatosci,
zalezny jest od zawartosci poréw, struktury zhydratyzowanego betonu i stosunku w/c.
Determinuje odpornosé korozyjna betonu, co z kolei ma wpltyw na jego trwalosé. Przy
czym kwestia wodoszczelnosci samego tworzywa, czyli betonu, nie jest w tym miejscu
kluczowa, bowiem nalezy spojrze¢ szerzej i siegnaé po wodoszczelnosc calej konstrukgji [8].

1.4. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie

Wytrzymalo$¢ uwazana jest za podstawowa ceche techniczng betonu. Uznaje sig, ze
odzwierciedla ona stan betonu, dokladniej jego jakos¢, poniewaz jest w bezposredniej
zaleznosci od jego mikrostruktury. Oczywistym jest, iz cecha ta jest podstawowym para-
metrem w procesie projektowania i wymiarowania konstrukcji. Co wigcej, betony musza
spelnia¢ normowe wymagania wytrzymalosciowe [6].

Bazujac na doswiadczeniu wynikajacym z praktyki inzynierskiej przyja¢ mozna, iz
wytrzymatosé betonu, przy spetnieniu wymogéw dotyczacych skladu, czasu dojrzewania
oraz odpowiedniej pielegnacji, zalezy w znacznej mierze od stopnia zageszczenia oraz
stosunku wodno-cementowego.
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2. Przygotowanie probek

We wstepnym etapie badan wytypowano produkt, ktéry zdecydowano uzy¢ przy mody-
fikowaniu mieszanki betonowej, a ktéry w wyrazny sposéb ukaze réznice miedzy prébka
wzorcows, a prébkami zawierajacymi domieszke. Wybrano domieszke o wlasciwosciach
uszczelniajacych Betocrete C21 firmy Schomburg, spelniajaca zalozenia normy PN-EN
934-2 [9].

Definiowana jest przez producenta jako ciekla domieszka najnowszej generacji do
krystalicznego uszczelniania betonu. Jej zastosowanie w zakresie objetym norma PN-EN
206 [2] pozwala na wykonanie betonu w dowolnej klasie ekspozycji przy wykorzystaniu
cementow rodzaju CEM I, CEM 1II oraz CEM III. Dzialanie domieszki wewnatrz struk-
tury matrycy cementowej zapewnia wypelnienie poréw i efekt hydrofobizacji. Poprzez
powstawanie krysztaléw nastepuje efekt ,samoregeneracji” peknigc o szerokosci do 0,4
mm, co pozwala na wykonanie , aktywnej biatej wanny”. Sktadniki zawarte w domieszce
w obecno$ci wody i wolnego wodorotlenku wapnia z matrycy cementowej tworza trwale
krysztaly ograniczajac dalsza penetracje wody w glab konstrukcji. Konstrukcje Zelbetowe
zaprojektowane w sposéb ekonomiczny, z uwzglednieniem stanu zarysowania, uzyskuja
w ten sposéb wysoka szczelnosé, chronigc zbrojenie przed czynnikami agresywnymi,
dzieki czemu podnosi sie trwatosé konstrukcji.

Uzyta w badaniach domieszka sklada sie w 75% z wody, w zwiazku z czym zwrdcié
nalezy uwage na wymaég normy PN-EN 206 [2] méwiacy o koniecznosci uwzglednienia
plynnej domieszki w obliczeniach stosunku w/c, w przypadku przekroczenia ilosci 3 1
(3,15 kg) na m* mieszanki betonowej. Wynika to z istotnego zwiekszenia zawartosci wody
w m?, czego konsekwencja jest podwyzszenie wartosci stosunku w/c, a to z kolei wplywa
na pogorszenie wilasciwosci betonu. W przypadku prowadzonych badan nie korygowano
tego czynnika, poniewaz badania wykonywano na gotowej mieszance betonowej pobranej
na weZle betoniarskim. W zwiazku z tym zaréwno glebokosé penetracji wody w betonie,
jak i wyniki wytrzymalosci na Sciskanie, wraz ze wzrostem dozowania domieszki sa
nieznacznie zanizone.

Podstawowymi przestankami przy ustalaniu zalozeri do badan bylo:
® okreslenie badanych parametréw:

- f — wplyw domieszki na wytrzymalos¢ na Sciskanie stwardnialego betonu

- W - wplyw domieszki na wodoszczelnos¢ stwardniatego betonu

* dobranie klasy betonu, w sposéb umozliwiajacy obserwacje réznic w dzialaniu do-
mieszki:

— beton klasy C25/30 z CEM I 32,5R (287 kg/m?)

— beton klasy C40/50 z CEM I 42,5R (380 kg/dm?)

¢ ustalenie poziomu dozowania domieszki w stosunku do masy cementu (m.c.) w betonie,
w celu obserwacji réznic w jej dzialaniu (dozowanie: 0, 1, 2, 3, 4, 5% m.c.)

* okreslenie ilosci oraz ksztaltu prébek dla poszczegélnych badan:

— badanie wytrzymatosci na $ciskanie (po 3 prébki o wymiarze 100x100x100mm dla
kazdego poziomu dozowania)

— badanie wodoszczelnosci (po 2 prébki o wymiarze 150x150x150 mm dla kazdego
poziomu dozowania)
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3 Przebieg i wyniki badan

3.1. Badanie wodoszczelnosci
Badanie wodoszczelnosci ma na celu okreslenie glebokosci na jaka woda pod okreslonym
ci$nieniem penetruje stwardnialy beton, przez okreslony czas.

Ze wzgledéw praktycznych zdecydowano sie na wykonanie badania zgodnie z za-
leceniami normy PN-EN 12390-8 [10], co sprowadza si¢ do wywarcia ci$nienia wody na
przygotowana powierzchnie prébki, a nastepnie jej rozlupaniu i pomiarze glebokosci
penetracji wody.

W badaniach uzyto prébek szesciennych:

— 12 prébek z betonu C25/30 - po dwie na kazdy poziom dozowania domieszki,
— 12 prébek z betonu C40/50 — po dwie na kazdy poziom dozowania domieszki,
o wymiarze 150x150x150 mm i czasie pielegnacji 28 dni kazda.

3.1.1. Beton C 25/30

Wodoszczelno$é betonu C 25/30
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Rys. 2. Wyniki badania gtebokosci penetracji wody w betonie C25/30

Analizujac przedstawione na rysunku 2 wyniki mozna sformulowac nastepujace stwier-

dzenia:

¢ Woda w prébkach wykonanych z betonu wzorcowego zdotata wniknac w jego struk-
ture na glebokosé ponad 50 mm. Wynik ten, zgodnie z wytycznymi wykorzystujacymi
zatozenia PN-EN 12390-8 [8, 10], klasyfikuje beton jako niespelniajacy wymogow
szczelnosci. Przyczyna takiego stanu moze by¢ duza zawartos$é poréw, ktére znaczaco
pogarszaja te ceche stwardniatego betonu. Zjawisko to moze wynikac z dwéch przyczyn:

- wysoki wskaznik w/c,

- nieodpowiednie zageszczenie

e Zastosowanie mikrowypelniaczy w postaci chemicznej domieszki uszczelniajacej,
w zakresie dozowania od 2% do 4% daje pozadany efekt, skutecznie zmniejszajac pene-
tracje betonu, ktéry spelniajac wymogi normowe uznawany jest za nieprzepuszczalny.

DNI BETONU 2016



Grzegorz Bajorek, Piotr Nowicki, Krzysztof Pogan, Krystian Sikorski

e Warto zwrdci¢ uwage na fakt, iz zastosowanie domieszki w ilosci 3% w stosunku do
zawarto$ci cementu w betonie pozwolito obnizy¢ penetracje wody do poziomu ponizej
30 mm, co zgodnie z aktualnymi wytycznymi [8], okresla beton jako nieprzepuszczalny
w warunkach agresji sSrodowiska (korozja).

e W tabeli 2 zestawiono $rednie arytmetyczne wynikéw, uzyskanych dla poszczegdlnych
pozioméw dozowania domieszki. Ukazuja one skutecznos¢ uszczelniania struktury
poprzez stosowanie mikrowypelniaczy chemicznych.

Tabela 2. Wptyw domieszki na wodoszczelnosc betonu C25/30

Wplyw domieszki na wodoszczelnosé betonu klasy C25/30
Srednie procentowe zmniejszenie glebokosci
Zawartos$¢ domieszki penetracji w odniesieniu do betonu bez
domieszki.
1% 35%
2% 45%
3% 53%
4% 46%
5% 33%

Zestawienie sredniego procentowego spadku glebokosci penetracji prébki betonu
z domieszkgq w stosunku do prébki wzorcowej z betonu bez domieszki uzasadnia sto-
sowanie domieszek uszczelniajacych. Poprzez wytworzenie krysztaléw wypelniajacych
pory, domieszka jest w stanie obnizy¢ penetracje wody w betonie nawet 0 53% w stosunku
do betonu wzorcowego.

3.1.2. Beton C 40/50

Wodoszczelnosé betonu C 40/50

9\'& @@0 q‘& m'ﬁbe‘ﬂ:" Qﬁh qug\** o‘%* o"ﬁh 0"?‘0 o""* 0*(;*
F TP Ff PP P &
L S S S S _(Ja»\ﬂ_ﬁ’_t@\ﬂ_@ &
P QP @ d @ @ -
QQ' Q$ \y \y Ay Ly ‘P Ay ﬂ,\ 'P P N
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By Glebokosé penetracji [mm)

Rys. 3. Wyniki badania gtebokosci penetracji wody w betonie C 40/50

Analizujac dane na wykresie stwierdzi¢ mozna, ze:

* Prébki wykonane z betonu wzorcowego, tj. bez zawartosci domieszki spelniaja wymogi
dla betonu wodoszczelnego. Co wiecej, obserwowana glebokosc penetracji na poziomie
ok. 26 mm pozwala zakwalifikowaé beton jako nieprzepuszczalny takze w warunkach
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korozji spowodowanej agresja srodowiska. Tak znaczaca réznica, w poréwnaniu do
betonu C 25/30, pomijajac fakt wlasciwego zageszczenia, wynika z wartosci wskaznika
wodno-cementowego. Jego wartos¢ w przypadku betonéw o wysokiej wytrzymatosci
jestnizsza, co pozytywnie wplywa na zawartos¢ poréw, co za tym idzie na zmniejszenie
zdolnosci wody do penetracji stwardnialej struktury betonu.

e Zastosowanie domieszki w ilosci zaledwie 1%, zmniejsza przepuszczalnos$é o 43%.
Najlepszy efekt, podobnie jak w przypadku betonu C 25/30 uzyskany zostat dla 3%
poziomu dozowania. Potwierdza to, iz dla poprawy parametru wodoszczelnosci be-
tonu, dana warto$¢ jest optymalna.

e Efektywnosc¢ domieszki w betonie C 40/50, pomijajac lepsze wyniki, wykazuje zbiez-
noé¢ z betonem klasy C 25/30. Potwierdza si¢ negatywny wplyw wody zawartej
w domieszce, bez jej wczesniejszego uwzglednienia w mieszance betonowe;.

w
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B
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|
|

Gigbokosc penetraci [mm)

o

CAD/50

CAD/50+ 1%
CA0/50 + 2%
CAD/50+ 3%
CA0/50 + 4%
CAD/50+ 5%

Rys. 4. Wptyw zawartosci domieszki uszczelniajgcej na gtebokos¢ penetracji wody dla betonu
C40/50

3.2. Badanie wytrzymalo$ci na $ciskanie
Celem badania wytrzymatosci betonu na $ciskanie w przypadku stosowania domieszki
jest sprawdzenie jej wptywu na badang ceche. Badanie przeprowadzane jest na prébkach
dojrzewajacych 28 dni. Norma PN-EN 206 [2] stanowi o mozliwosci wykonania badania
w wieku wczesdniejszym lub pézniejszym. W tym przypadku zdecydowano sie¢ na wy-
konanie badan wytrzymatosciowych na prébkach:
e 28 dniowych — na 3 prébkach dla kazdego poziomu dozowania domieszki. Badanie
przeprowadzono wedtug o PN — EN 12390-3 [11].

3.2.1. Wytrzymatos¢ 28-dniowa betonu klasy C 25/30

Beton, ktéry zawiera domieszke uszczelniajaca powinien wykazywac wytrzymatosc
na Sciskanie po 28 dniach nie mniejsza niz 85% wytrzymalosci betonu kontrolnego.
W zwiazku z powyzszym pierwszym krokiem w badaniu tejze cechy jest ustalenie do-
zwolonego progu.
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Tabela 3. Wytrzymatosé 28-dniowa betonu kontrolnego klasy C25/30

Beton klasy C 25/30 bez dodatku domieszki
. s Wysokos$¢ prébki Masa prébki Wytl"z‘ymal(.)sc na
Oznaczenie prébki [mm] [ke] $ciskanie
5 [MPa]
01/03/02 100,0 2,201 33,1
01/03/03 99,5 2,184 32,5
01/03/04 100,0 2,183 34,0
Srednia wytrzymato$¢ na $ciskanie 33,2

Tabela 4. Srednia wytrzymatos¢ 28-dniowa betonu klasy C 25/30 dla poszczegélnych
pozioméw dozowania domieszki

Srednie wytrzymatosci na ciskanie dla poszczegélnych pozioméw dozowania domieszki
Oznaczenie partii prébek Wytrzymatos$¢ na $ciskanie [MPa]
C25/30 + 1% 30,4
C25/30 + 2% 29,6
C25/30 + 3% 29,3
C25/30 + 4% 28,3
C25/30 + 5% 28,3

Srednia wytrzymaltosc na sciskanie betonu kontrolnego wynosi 33,2 MPa. W zwiazku
z tym, progiem potwierdzajacym normowa zgodno$¢ (85%), bedzie wartosc 28,2 MPa.
Poréwnujac z tabelg 4 widad, ze wymog zostat spelniony dla kazdego poziomu dozowania
domieszki. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze wytrzymalos¢ na
Sciskanie maleje ze wzrostem dozowania domieszki.

34

as ™

32 \\
31

3 “'Q'-m._._q\y =-2,7In(x)+ 32,811
29
28 —

Wylrzymalkos¢ na scelanie
[ MPa ]

25 T T T T

C25/30 C25/30+ C25/30+ C25/30+ C25/30+ C25/30+
1% 2% 3% 4% 5%

Rys. 5. Wytrzymatos¢ 28-dniowa betonu C25/30 w odniesieniu do ilosci dozowanej domieszki
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3.2.2. Wytrzymato$¢ 28-dniowa betonu klasy C 40/50

Tabela 5. Wytrzymalosé 28-dniowa dla betonu kontrolnego klasy C40/50

Beton klasy C 40/50 bez dodatku domieszki
o .| Wysokos¢ prébki Masa prébki Wytrzymatosé na
znaczenie probki [mm] [ke] Sciskanie
8 [MPa]
08/03/02 100,0 2,300 55,7
08/03/03 99,5 2,279 56,2
08/03/04 100,0 2,303 60,0
Srednia wytrzymato$¢ na sciskanie 57,3

Tabela 6. Srednia wytrzymatos¢ 28-dniowa betonu klasy C40/50 dla poszczegélnych
pozioméw dozowania domieszki

Srednie wytrzymalosci na Sciskanie dla poszczegdlnych pozioméw dozowania domieszki

Oznaczenie partii prébek Wytrzymalos¢ na Sciskanie [MPa]
C40/50 + 1% 51,2
C40/50 + 2% 50,9
C40/50 + 3% 50,8
C40/50 + 4% 43,7
C40/50 + 5% 43,4

Srednia wytrzymatosc na sciskanie betonu kontrolnego wynosi 57,3 MPa, w zwiazku
z czym progiem potwierdzajacym normowa zgodnosé (85%), bedzie wartos¢ 48,7 MPa.
Analizujac wyniki zestawione w tabelach 5 i 6 mozna stwierdzi¢ stala tendencje spadko-
wa. Mozna zatem przewidzie¢, ze wigksze ilosci domieszki jedynie pogorszylyby cechy
wytrzymalo$ciowe stwardnialego betonu.

T0
2 60-
g g y=-2,6314x+ 58,76
o
e
2230
E %
£

10
=

o : : : ,
C4D/S0 C40/50+ C40/50+ C40/50+ C40/50+ C40/50+
1% 2% 3% 4% 5%

Rys. 6. Wytrzymatos¢ 28-dniowa betonu C40/50 w odniesieniu do ilosci dozowanej domieszki
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3.3. Badanie wplywu domieszki na procesy samoregeneracji

Badanie mostkowania rys wykonuje si¢ w celu sprawdzenia przydatnosci uzytej domiesz-
ki w zakresie ,samouzdrawiania” betonu. Zdecydowano si¢ na sprawdzenie zdolnosci
samoregeneracji stwardnialego betonu w warunkach catkowitego zanurzenia prébek w
wodzie oraz w warunkach suchych, tj. braku z nig kontaktu, po uptywie 28 dni. Sku-
teczno$¢ oddzialywania domieszki obserwowano poprzez zréznicowanie pozioméw jej
dozowania, w zakresie od 0-5% w stosunku do masy cementu. W tym celu wykorzystano
szescienne probki uzyte uprzednio do badan nasiagkliwosci o wymiarach 100x100x100
mm, dodatkowo wykorzystano prébki, na ktérych wykonano badania wodoszczelnosci,
tj. o wymiarach 150x150x150mm.

3.3.1. Warunki suche

Prébki przechowywane w srodowisku suchym, bez wzgledu na klase betonu, poziom
dozowania domieszki, rozwarcie rysy czy tez rozmiar prébek, nie wykazaty wiasciwosci
samoregeneracji struktury. Wyniki potwierdzily brak mozliwosci inicjacji zjawiska zara-
stania rys bez udzialu wody.

3.3.2. Warunki mokre

Na prébkach wykonanych z betonéw zawierajacych domieszke w ilosci 2-3% masy
cementu zaobserwowano Zel wypelniajacy rysy, co swiadczy¢ moze o pozytywnym
wplywie domieszki na badang ceche. Zaobserwowano korzystne zjawiska zachodzace
wewnatrz rysy — material wypelniajacy ryse wywolat efekt , sklejenia” jej przeciwlegtych
powierzchni. Dodatkowo stosowanie domieszek, w okreslonych proporcjach dozowa-
nia, poprawia zdolnosci samoregeneracji betonu, o czym swiadczy fakt czesciowego

Fot. 1. Zarysowanie betonu przed rozpocze-  Fot. 2. Zarysowanie betonu w koricowej fazie
ciem procesu samoregeneracji [12] procesu samoregeneracji [12]
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wypelnienia zelem rys o rozwartosci z zakresu okreslajacego przydatnosé elementu, tj.:
0,3-04mm. Jednoczes$nie zwrécié nalezy uwage na fakt iz 28-dniowy czas dojrzewania
jest niewystarczajacy dla procesu catkowitego zarosniecia rys.

4. Podsumowanie

4.1. Beton klasy C 25/30
Tabela 7. Zestawienie wynikéw dla betonu C 25/30

Zestawienie oddzialywania domieszki dla betonu klasy C25/30

Poziomy dozowania domieszki
0% 1% 2% 3% 4% 5%
Glebokosé per}etrac]l 61 39 34 28 33 41
wody w betonie [mm]
Wytrzymatos¢ na $ci-
skanie po 28 dniach 33,3 30,4 29,6 29,3 28,3 28,3
[MPa]

Whnioski dotyczace betonu klasy C 25/30 z cementem CEM I 32,5R:

¢ Domieszka pozytywnie wplyneta na parametr wodoszczelnosci stwardniatego betonu:

— Glegbokos¢ penetracji wody w betonie dla poziomu dozowania domieszki od 1 do 4%
zostala skutecznie zmniejszona w zakresie od 35 do 53%.

— Wartym podkreslenia jest fakt obnizenia glebokosci penetracji wody do poziomu
ponizej 30 mm w przypadku 3% stosowania domieszki.

e Wyniki badan wytrzymatosci 28-dniowej speinily wymég odnoszacy sie do uzyskania
co najmniej 85% wytrzymatosci w stosunku do betonu kontrolnego.

Podsumowujac powyzsze zestawienie stwierdzi¢ mozna, iz stosowanie domieszek
uszczelniajacych pozytywnie wplywa na wilasciwosci betonu w zakresie obnizenia jego
podatnosci na penetracje wody, a to powoduje poprawe jego trwatosci. Optymalnym
dozowaniem domieszki dla betonu klasy C 25/30, zawierajacego cement klasy CEM
132,5R jest ilos¢ 3% w stosunku do zawartosci cementu. Tak dobrany poziom zapewnia
spelnienie warunkéw normowych odnoszacych sie do wodoszczelnosci, przy jednocze-
snym zachowaniu poprawnosci co do wymagan wytrzymatosciowych betonu.

4.2. Beton klasy C 40/50
Tabela 8. Zestawienie wynikéw dla betonu C 40/50

Zestawienie oddzialywania domieszki dla betonu klasy C 40/50

Poziomy dozowania domieszki
0% 1% 2% 3% 4% 5%
Wodoszczelnosé % 15 1 10 14 23
[mm]
Wytrzymatos¢ na $ci-
skanie po 28 dniach 57,3 51,2 50,9 50,8 43,7 43,4
[MPa]
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Wnioski dotyczace betonu klasy C 40/50 z cementem CEM I 42,5R:
* Parametry wodoszczelnosci ulegly polepszeniu
— Glebokosé penetracji wody w betonie dla poziomu dozowania domieszki od 1 do 4%
zostala skutecznie zmniejszona w zakresie powyzej 53%. Pozwala to zakwalifikowac
beton jako odporny na bezposrednia agresje srodowiska. Warto zauwazy¢, iz dla
wartosci 5% dozowania domieszki glebokos¢ penetracji zmalata zaledwie o 13%.
— Podobnie jak w betonie C 25/30, najnizsza warto$¢ penetracji wody, réwna 10 mm,
wystepuje dla 3% stosowania domieszki.
* Warunek osiagniecia co najmniej 85% wytrzymatosci 28-dniowej spelniony zostat dla
poziomu dozowania domieszki od 1 do 3%.

Zestawienie wynikéw dla betonu klasy C 40/50 z cementem CEM 142,5R potwierdza,
ze stosowanie domieszek uszczelniajacych ma korzystny wplyw na wilasciwosci stward-
nialego betonu, zwigzane z ograniczeniem penetracji wody, ktére rzutuja na jego trwatosc.
Z calgq pewnoscig najkorzystniejszym poziomem dozowania domieszki jest wartos¢ 3%.
Przy prawidlowo dobranych skladnikach betonu pod wzgledem jakosciowym i iloscio-
wym, spelnione sa ze znacznym zapasem normowe wymogi dotyczace wodoszczelnosci.
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