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Wptyw domieszki przedtuzajacej urabialno$é
na strukture napowietrzenia i mrozoodpornosé
betonu

THE INFLIENCE OF PROLONGED WORKABILITY ADMIXTURES ON THE
STRUCTURE AERATION AND FROST RESISTANCE CONCRET

Streszczenie

Beton przeznaczony do wykonywania elementéw konstrukcyjnych obiektéw mostowych
ihydrotechnicznych winien charakteryzowac sie, ze wzgledu na znaczny stopieri zbrojenia,
doskonalymi wlasciwosciami reologicznymi — dlugim czasem utrzymania konsystencji,
bardzo dobra urabialnoscia i w obecnym czasie czesto zdolnoscig do samozageszczania
sie. Nadto beton w tego rodzaju obiektach winien cechowac si¢ wysoka wytrzymatoscia
i odpornoscia na dziatanie znakozmiennych temperatur i soli odladzajacych.

Uzyskanie tych cech mozliwe jest przez odpowiedni dobdr, pod wzgledem iloSciowym
ijakosciowym, sktadnikéw, tj. wiasciwych cementéw, kruszyw, domieszek chemicznych
i dodatkéw mineralnych.

W prezentowanym artykule przedstawiono wyniki z préb realizowanych w skali
przemystowej. Ich celem byla ocena wplywu opéZnionego dozowania polimerowej do-
mieszki przedluzajacej urabialno$é mieszanki, na napowietrzenie betonu, a zwlaszcza
charakterystyke jego wymiarowej struktury. Powodowane bylo to faktem, ze pierwotna
— uzyskana na skutek zadzialania domieszki napowietrzajacej — struktura poréw czesto
ulega niekorzystnej zmianie, ktérej przyczyna moze by¢ brak kompatybilnosci ukladu
domieszka uptynniajaca —napowietrzajaca, co w efekcie powoduje obnizenie odpornosci
betonu na dziatanie srodkéw odladzajacych i znakozmiennych temperatur.

Uzyskane wyniki rozkladéw porowatosci betonu, charakteryzowane przez wspét-

czynnik rozmieszczenia poréw L i wskaZnik mikroporowatosci A,,, skonfrontowano
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z wynikami badania mrozoodpornosci w kontekscie wymagan nowych OST GDDKIA
dla betoné6w mostowych i nawierzchniowych.

Abstract

Concrete destined for constructing the structural elements of bridges and hydro-technical
objects, due to the high amount of reinforcement, should be characterized with perfect
rheological properties - long time of consistency maintenance, very good workability
and presently also ability to self-compaction. Moreover, concrete for such types of objects
ought to be marked with high strength and resistance to the action of temperatures with
different signs as well as defrosting salts.

Obtaining such properties is possible only by the proper qualitative and quantitative
selection of components, i.e. cement, aggregate, chemical admixtures and mineral additives.

In the paper there are presented results from tests carried out in industrial scale. The
aim of tests was to estimate the influence of late dosage of polymer admixture improv-
ing the mixture workability onto concrete aeration and especially onto characteristic of
its dimensional micro-structure. It was due to the fact that initial pore micro-structure,
obtained as a result of aeration admixture, frequently subjects to the unfavorable change
caused by lack of compatibility of the system: plasticizer admixture, which finally de-
creases the concrete resistance to the action of temperatures with different signs as well
as defrosting salts.

Results obtained for concrete pores distribution, characterized with pores distribu-
tion coefficient and micro-porosity factor A, were confronted with the results of frost
resistance within the context of new OST GDDKIiA requirements for bridge and surface
concretes.
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1. Wprowadzenie

Beton cementowy jest podstawowym materialem konstrukcyjnym stosowanym do budowy
drogowych obiektéw inzynierskich. Wynika to z jego licznych i dobrze znanych zalet.

Jeszcze do niedawna podstawowym wyznacznikiem jakosci betonu byla jego wytrzy-
malosé na Sciskanie. Dotrzymanie warunkéw normowych w zakresie cech wytrzymalo-
Sciowych przy stosowaniu wspdlczesnych cementéw, dodatkéw mineralnych i domieszek
chemicznych nie nastrecza technologom betonu wigkszych probleméw. Podstawowa
trudno$¢ polega na zapewnieniu wieloletniej trwatosci konstrukcji betonowej w warun-
kach jej eksploatacji w srodowisku znakozmiennych temperatur i Srodkéw odladzajacych.
Jednoczesnie ze wzgledu na przyjmowane w procesie projektowania znaczne zageszczenie
zbrojenia i czesto zlozone ksztalty elementéw, konieczne jest stosowanie mieszanek, ktére
charakteryzuja sie wysoka ciekloscia, a bardzo czesto wymaga sie aby posiadaly takze
zdolno$¢ do samozageszczania.

Uzyskanie tych cech mieszanki betonowej mozliwe jest tylko w przypadku wiasci-
wego doboru jakosciowego i ilosciowego skladnikéw betonu (cement, kruszywa, dodatki
mineralne) oraz odpowiednich kombinacji domieszek chemicznych — plastyfikujace/
uplynniajace — napowietrzajace i czesto nieodzowne domieszki opéZniajace wigzanie.

Jak pokazuje praktyka bardzo czesto dochodzi do zaburzenia pierwotnej, korzystnej
struktury porowatosci, ktéra charakteryzowana jest przez wspétczynnik rozmieszczenia
poréwdyspersji porowatosci L i wskaznik mikroporowatosci A, . Krytyczne, warunku-
jace trwatosc betonu w warunkach agresji mrozowej i oddziatywania soli odladzajacych
wartoéci tych parametréw wyznaczyl Powers [1] i po weryfikacji praktycznej ich wielkosci
podaja dokumenty normatywne, np. OST GDDKIA ,Nawierzchnia z betonu cemento-
wego” [2] - tabela 1.

Tabela 1. Wymagania wobec charakterystyki poréw w betonie do wykonywania na-
wierzchni z betonu cementowego [2]

.. Wspoétczynnik rozmieszcze- | Wskaznik mikroporowatosci A
Klasa ekspozycji p nia }[I)oréw L [mm] [0/5 300
XE3 <0,250
>15
XF4 <0,200

Po raz pierwszy przypadki pogorszenia jakosci nowych odcinkéw drég betonowych
zaobserwowano na przetomie lat siedemdziesiatych i osiemdziesigtych w Austrii i Niem-
czech. Przyczyna problemu zostala wyjasniona prze Sommera i Sinnhubera [1], ktérzy
stwierdzili, ze jednoczesne stosowanie domieszki napowietrzajacej i wprowadzonych
w tym czasie na rynek, wysokowydajnych uplynniaczy na bazie naftalenu, znaczaco
poprawia efektywnos¢ dzialania domieszek napowietrzajacych w zakresie ilosci ich
dozowania, niezbednej do uzyskania wymaganego poziomu napowietrzenia betonu, ale
jednoczesnie prowadzi do powstania ukladu poréw o wyraznie pogorszonej wymiarowej
strukturze i stabilnosci, anizeli w przypadku stosowania samej tylko domieszki napowie-
trzajacej. Nadto Sommer wykazal, Ze wraz ze wzrostem poziomu dozowania domieszki
uptynniajacej w betonie napowietrzanym, zwigksza si¢ przecigtna srednica poréw d .
a tym samym, niebezpiecznie dla trwalosci mrozowej, wzrasta wartos¢ wspétczynnika
rozmieszczenia poréw L (rys. 1).

DNI BETONU 2016 3



Maciej Gruszczyriski, Kamil Sokotowski, Jerzy Wrona, Krzysztof Wrzecion

0,4 /
0,3

£
£

3
-]
3 0,2

o

o

8 /
£ 01
©

(9]
&

0 r r

0,0 0,5 1,0 1,5
ilo$¢ domieszki uptynniajacej, % m.c.

Rys. 1. Wptyw ilosci dodatku plastyfikatora na bazie naftalenu na przecietny wymiar srednicy
poréw powietrza d_ w stwardniatym betonie [1]

Wedlug Powersa ma miejsce zaleznos¢ [4]:

1
3

dmk (P )
=—X|14x(=+1) -1 1
5 7t @

i

gdzie: L- wspolczynnik rozmieszczenia poréw, mim
d , — sredni wymiar pordw, mm
P — objetosé zaczynu, %
A — catkowita zawartos¢ poréw powietrza, %

Jak wynika z analizy powyzszego réwnania (1) w betonie z domieszka uptynniajaca
przecietny por powietrza ma kilkunastokrotnie wiekszg objetos¢ niz w betonie z sama tylko
domieszka napowietrzajaca. W takiej sytuagji, przy jednakowym poziomie napowietrzenia,
wartos¢ wspélezynnika rozmieszczenia poréw L betonu z domieszka uptynniajaca jest
o wiele wyzsza niz wymagana wartos¢ krytyczna 0,200 mm.

Z tego tez powodu przedmiotowe wytyczne niemieckie [5, 6] wymagaja przy jedno-
czesnym stosowaniu kombinacji domieszki napowietrzajacej/ plastyfikujacej, zwigksze-
nie poziomu napowietrzenia o 1,0+1,5% vol. w stosunku do podstawowych wymagarn
normowych.

Wymagane zwiekszenie ilosci wprowadzonego powietrza mozna wyznaczy¢ roz-
wigzujac ponizsze réwnanie:

W=

_d p
L=%"x 1’4X<Z+1) —1] <0200 mm ()

W efekcie jego rozwiazania uzyskuje sie zalezno$¢ pomiedzy $rednim wymiarem
poréw d , a wymagang zawartoscig powietrza A, tak aby wsp6tczynnik rozmieszczenia
poréw L nie przekraczal krytycznej wartosci 0,200 mm (rys. 2).
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Rys. 2. Zwigzek pomiedzy $rednicg poréw d , a minimalng iloscig powietrza A dla zapewnienia
maksymalnej, dopuszczalnej przepisami wartosci wspoétczynnika rozmieszczenia poréw L [1]

Analiza powyzszego przykladu pokazuje, ze dla uzyskania dostatecznej, warunku-
jacej trwato$¢ mrozowa wartosci wspétczynnika rozmieszczenia poréw L w przypadku
stosowania domieszki uptynniajacej konieczne jest zwigekszenie poziomu napowietrzenia
betonu. W przytoczonym przykladzie z 3,5%, dla poréw o srednicy 0,18 mm do 6,0%, dla
poréw o d,,=0,25 mm. Skutkiem tego jest niekorzystne obniZenie wytrzymatosci betonu.
Z tej tez przyczyny do produkgji mieszanek betonéw napowietrzonych nalezy stosowac
takie kombinacje domieszki napowietrzajacej i uptynniajacej, ktére powoduja wytwo-
rzenie ukladu poréw o mozliwie drobnej strukturze, co umozliwi zmniejszenie poziomu
napowietrzenia do dolnej wymaganej przepisami granicy i zapewni tym samym lepsza
stabilnos¢ systemu pustek.

2. Cel i zakres badan

Celem zrealizowanego programu badan wilasnych bylo okreslenie wpltywu dozowania
domieszki DYNAMON RT POWDER na konsystencje, strukture porowatosci, wytrzy-
malosé i mrozoodpornosc betonu. Program badar wlasnych zrealizowano w warunkach
produkcji przemystowej na wytwdérni betonu towarowego, nalezacej do firmy General
Beton Polska w Niepotomicach i podzielono na dwa etapy.

W pierwszym etapie oceniano wplyw dozowania domieszki DYNAMON RT PO-
WDER na zmiane konsystencji betonu klasy C30/37. Program badari dla tego betonu prze-
widywal ocene zmian konsystendji, gestosci i zawartosci powietrza w mieszance w czasie
120 minut od chwili zarobienia skltadnikéw. Domieszke zadozowano po 90 minutach
istnienia mieszanki w ilosci 1,0 kg/m?®. Nadto z mieszanki zaformowano kostki o boku
15 cm w ilosci po 15 sztuk przed i bezposrednio po dozowaniu domieszki DYNAMON
RT POWDER do mieszalnika betonomieszarki.

W drugim etapie oceniano wplyw dozowania domieszki DYNAMON RT POWDER
w ilosci 0,5 kg/m?® na konsystencje, zawartos¢ powietrza i charakterystyke porowatosci
mieszanki betonu napowietrzonego klasy wytrzymaltosci C35/45. Tak jak w pierwszym
etapie dozowanie domieszki wykonywano po 90 minutach od zarobienia skltadnikéw
i oceny ww. wilasciwosci dokonywano w czasie 120 minut. W przypadku mieszanki be-
tonu napowietrzonego, oprécz cial prébnych, do oceny wytrzymalosci na sciskanie przed
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i po zadozowaniu DYNAMON RT POWDER pobrano dodatkowe prébki w celu oceny
struktury porowatosci betonu, metoda planimetryczng wg PN-EN 480-11.

Celem weryfikacji uzyskanych wynikéw analizy struktury poréw przed i po za-
dozowaniu domieszki pobrano serie prébek kostkowych o boku 100 mm do badania
mrozoodpornosci do stopnia F150, metoda zwykla wg PN-88/B-06250.

Szczegdtowe zestawienie receptur mieszanek betonowych podano w tabeli 2. W czasie
prowadzenia préb mieszanka znajdowala si¢ w mieszalniku betonomieszarki samocho-
dowej, ktéra obracala si¢ na tzw. ,wolnych obrotach”.

Tabela 2. Zestawienie receptur mieszanek betonowych

Sktadnik [kg/m’] BetoC113 g/v;rglkly Beton négg;;r;etrzony
Cement CEM I 42,5N 280 350
Popiét lotny 60 -
Piasek 0/2 650 650
Granit 2/8 450 440
Granit 8/16 710 650
Woda 160 160
Domieszki [% m.c.]:

Plastyfikator Mapefluid N100 0,7% 1,1%
Dom. napowietrzajaca Mape- } 01%
air AE 20 !

2.1. Charakterystyka domieszki DYNAMON RT POWDER
Wykorzystywana w programie badawczym domieszka MAPEI DYNAMON RT POWDER
jest specjalistycznym produktem, przeznaczonym do przywracania i przedluzania ura-
bialnosci mieszanki betonowe;j.

Jej cecha charakterystyczna jest fakt, ze stosowana jest ona w postaci proszkowej, co
znakomicie ulatwia jej prawidlowe i precyzyjne dozowanie do mieszalnika betonomieszar-
ki. Domieszka DYNAMON RT POWDER oparta jest na bazie polimeréw akrylowych i jest
w pelni kompatybilna ze stosowanymi wspétczesnie domieszkami napowietrzajacymi.

Zgodnie z danymi producenta domieszka DYNAMON RT POWDER moze by¢
stosowana na dwa sposoby:

s

— w celu zwigkszenia stopnia konsystencji 1m?® betonu o jedna klase (np. Im® o konsy-
stengji S4 + 0,5 kg DYNAMON RT POWDER = 1m? o konsystengji S5);

e

- w celu zwigkszenia stopnia konsystencji mieszanki betonowej o dwie klasy — np. Im?
klasy S3 + 1kg DYNAMON RT POWDER = 1m® o konsystengji S5.
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Domieszka DYNAMON RT POWDER jest specjalistycznym produktem umozli-
wiajacym kontrolowane podwyzszenie klasy konsystencji mieszanki betonowej, ktéra
w czasie transportu utracita urabialnosc. Poprzez jej dozowanie w postaci proszkowej,
zapakowanej w 1kg pakiety w rozpuszczalnych workach (fot. 1), uzyskuje sie mozliwosé
precyzyjnego dozowania, co niejednokrotnie jest trudne w praktyce, przy stosowaniu
tradycyjnych domieszek plastyfikujacych/uptynniajacych.

Fot. 1. Dozowanie domieszki DYNAMON RT POWDER do mieszalnika betonomieszarki

3. Wyniki badan i dyskusja

3.1. Ocena wlasciwosci mieszanki betonowej

W pierwszej czesci zrealizowanego programu badan wlasnych oceniano utrzymanie
konsystencji mieszanek: betonu zwyklego klasy C30/37 bez napowietrzenia oraz betonu
napowietrzonego klasy C35/45.

Konsystencje oceniano metoda stozka opadowego po 10, 30, 60, 90 i 120 minutach,
przy czym w 90 minucie dozowano domieszke DYNAMON RT POWDER w ilosci od-
powiednio: 1kg/m?® (beton C30/37) i 0,5 kg/m?* (beton C35/45).

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono wyniki badania konsystencji przedmiotowych
mieszanek w czasie.
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Rys. 3. Utrzymanie konsystencji w czasie — mieszanka betonu C30/37
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Rys. 4. Utrzymanie konsystencji w czasie — mieszanka betonu C35/45 (z domieszkg napowie-
trzajgca)

Jak pokazuje analiza uzyskanych wynikéw pomiaréw konsystencji, domieszka DY-

NAMON RT POWDER dozowana w ilosci odpowiednio:

1,0 kg/m?® — mieszanka betonu C30/37 (bez napowietrzenia),

- 0,5 kg/m?® — mieszanka betonu C35/45 (z napowietrzeniem),

— po 90 minutach umozliwila przywrécenie pierwotnej klasy konsystencji przedmioto-
wych mieszanek betonowych, a tym samym zapewnialo to zachowanie ich wlasciwosci
reologicznych, gwarantujacych mozliwos¢ wbudowania w elementy konstrukcyjne
nawet po 120 minutach.

Celem oceny wplywu dozowania domieszki DYNAMON RT POWDER na napo-
wietrzenie mieszanki, wykonano pomiary zawarto$ci powietrza metoda ci$nieniowg wg
PN-EN 12350-7.

Wyniki badania zawartosci powietrza w czasie dla mieszanek betonu C30/37 1 C35/45
przedstawiono na rysunku 5

6
>2 4,9 4,9

s , 5,0 ,
£ 45
g 4
£
kT
H
a3 —0—C35/45
@
E 2 1,8 1,7 1.8 ——C30/37
g 15— o Y
[ 1,6

1
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw zawartosci powietrza w badanych mieszankach betonowych
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Wykonane pomiary wykazaly w sposéb jednoznaczny, ze w przedmiotowych mie-
szankach betonu klasy odpowiednio: C30/37 i C35/45, uzyskano stabilny system poréw
powietrznych o charakterystyce niezmiennej w czasie.

Nadto zaobserwowano, ze dozowanie domieszki DYNAMON RT POWDER, pomimo
znaczacego (o dwie klasy) uptynnienia mieszanki, nie spowodowato istotnej zmiany ilosci
powietrza zaréwno w mieszance betonu C30/37 (bez domieszki napowietrzajacej), jaki
i C35/45 (z domieszka napowietrzajaca, dozowang w ilo$ci gwarantujacej poziom napo-
wietrzenia ~5,0%). W przypadku mieszanki betonu zwyklego C30/37 nie zaobserwowano
aby dozowanie przedmiotowej domieszki DYNAMON RT POWDER skutkowato niekon-
trolowanym napowietrzeniem betonu. Uzyskane wyniki pomiaréw zawartosci powietrza
(rys. 5), pokazuja w sposéb jednoznaczny, ze w czasie 120 minut napowietrzenie miesza-
nek utrzymuje si¢ na praktycznie statym poziomie, tj. 1,8% (C30/37) i #5,0% (C35/45).

3.2. Ocena wlasciwosci betonu stwardnialego

Z mieszanek przedmiotowych betonéw klas C30/37 i C35/45 pobrano serie ciat prébnych
w postaci kostek o boku 150 mm, bezposrednio przed i 30 min. po dozowaniu domieszki
DYNAMON RT POWDER, celem oznaczenia wytrzymalosci na Sciskanie (po 2,7, 14, 28
i 90 dniach).

Dodatkowo z mieszanki betonu napowietrzonego, klasy C35/45 pobrano w sposéb
analogiczny serie prébek do oceny odpornosci betonu na dziatanie mrozu (badanie pro-
wadzone metodg zwykla do stopnia F150 wg PN-88/B-06250) i wymiarowej struktury
porowatosci wg PN-EN 480-11.

Wyniki badania wytrzymalosci na Sciskanie przedmiotowych serii betonu podano
na rysunkach 61i7.

60
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Rys. 6. Rozwdj w czasie wytrzymatosci betonu klasy C30/37 (bez napowietrzenia) — przed i po
dozowaniu domieszki DYNAMON RT POWDER
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Rys. 7. Rozwoj w czasie wytrzymatosci betonu klasy C35/45 (z napowietrzeniem) — przed i po
dozowaniu domieszki DYNAMON RT POWDER

Zrealizowany program badan wilasnych w sposéb jednoznaczny wykazal, ze przywré-
cenie urabialnosci mieszanki betonowej, poprzez dozowanie domieszki DYNAMON RT
POWDER pozostaje praktycznie bez wplywu na uzyskiwane wartosci wytrzymatosci na
Sciskanie. Uzyskane wartosci wytrzymatosci dla prébek betonu wykonanych przed i po
dozowaniu domieszki wykazuja réznice nie wigksze niz 5%, co uznac nalezy za wynik
bardzo dobry i w praktyce inzynierskiej mieszczacy sie w granicach dokladnosci pomiaru.

Celem oznaczenia wymiarowej charakterystyki systemu napowietrzenia, wykonano na
probkach o boku 150 mm, pobranych z mieszanki betonu napowietrzonego klasy C35/45,
zaformowanych bezposrednio przed i 30 min. po zadozowaniu domieszki DYNAMON
RT POWDER badanie struktury porowatosci. Analizy wykonano na zgladach prébek
betonu, metoda planimetryczng wg PN-EN 480-11 z wykorzystaniem automatycznego
systemu firmy Merk Elktronic.

Wyniki badania struktury porowatosci betonu klasy C35/45 przed i po dozowaniu
domieszki przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki badania wymiarowej charakterystyki porowatosci betonu C35/45

C35/45
Klasa betonu Bez domieszki Po dozowaniu
€z domieszki DYNAMON RT POWDER

V\./spolc%ynluk rozmieszcze- 0,174 0,158

nia poréw L [mm]

Wskizruk mikroporowatosci 185 1,96

A, [%]

Zawartosc powietrza A [%] 4,48 5,12

Jak pokazuje analiza wynikéw badania struktury porowatosci, uzyskane charaktery-
styki lokuja przedmiotowe betony w bezpiecznym przedziale (L <0,200 mm i A,,>1,5%).
Na podkreslenie zastuguje fakt, ze dozowanie domieszki DYNAMON RT POWDER po-
woduje wyraZng poprawe struktury systemu pustek. Znajduje to swoje odzwierciedlenie

w uzyskanych wynikach charakterystyki wielkosci poréw. Na rysunku 8 przedstawiono
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histogramy rozkladu wymiaréw poréw powietrznych betonu klasy C35/45 przed i po
dozowaniu przedmiotowej domieszki.
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Rys. 8. Histogramy rozktadu wielkosci poréw betonu C35/45 przed i po dozowaniu domieszki
DYNAMON RT POWDER

Wykonane analizy wykazaly, Ze zastosowanie domieszki DYNAMON RT POWDER,
oprécz poprawy urabialnosci mieszanki betonowej, powoduje korzystna modyfikacje wy-
miarowej struktury porowatosci betonu. Dowodzi tego wyraZnie lewo-skosny charakter
przebiegu rozkladu porowatosci betonu, ktérego sklad modyfikowano przedmiotowa
domieszka.

W prébkach betonu do modyfikacji ktérego wykorzystano domieszke DYNAMON RT
POWDER dominuja pory o $rednicy 50-80 um, podczas gdy w betonie bez tej domieszki
dominuja pory o wymiarach 120-160 um. Jest to niezwykle korzystny efekt oddzialywania,
gdyz zapewnia uzyskanie optymalnej z punktu widzenia trwalosci mrozowej, struktury
poréw, a nadto stanowi rekojmie uzyskania stabilnosci systemu napowietrzenia. Jest to
niezwykle istotne z tego powodu, ze w trakcie mieszania, a zwlaszcza pompowania mie-
szanki betonowej bardzo czesto dochodzi do zaburzenia pierwotnej, korzystnej struktury
napowietrzenia na skutek wyporu hydrostatycznego i agregacji poréw. Jako pokazuja
zrealizowane préby technologiczne dozowanie domieszki DYNAMON RT POWDER
niweluje to ryzyko do minimum.

Celem praktycznej weryfikacji wptywu przedmiotowej domieszki na trwalosé betonu,
wykonano dla serii betonéw klasy C35/45 badanie odpornosci na dzialanie mrozu, wg
procedury PN-88/B-06250 , Beton zwykly” dla stopnia F150.

Badanie wykonano na prébkach o boku 100 mm, ktére przed rozpoczeciem cykli
zamrazania-odmrazania dojrzewaty 90 dni.

Wyniki badania mrozoodpornosci przedmiotowych serii betonu zestawiono w tabeli 4,
a widok prébek po badaniu uwidoczniono na fotografii 2.
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Fot. 2. Widok probek betonu po wykonaniu 150 cykli zamrazania-odmrazania a) bez domieszki,
b) z domieszkg DYNAMON RT POWDER)

Tabela 4. Wyniki badania odpornosci betonu na dzialanie mrozu, wg PN-88/B-06250
dla stopnia F150

C35/45
Klasa betonu bez domieszki po dozowaniu
ez domieszid DYNAMON RT POWDER
Us/zkodzema powierzchni brak brak
probek
Ubytek masy probek,
AG [%] 02 o1
Spadek wytrzymatosci,
AR [%] 3 21

Uzyskane wyniki badania odpornosci na dzialanie mrozu do stopnia F150, potwier-
dzily w sposéb jednoznaczny, ze przedmiotowe betony, ze znacznym zapasem, uzyskaty
wysoki poziom trwalosci na dzialanie znakozmiennych temperatur.

Tym samym potwierdza to teze, ze przywrdcenie urabialnosci mieszanki, poprzez
dozowanie domieszki DYNAMON RT POWDER nie wplywa destrukcyjnie na strukture
napowietrzenia betonu. W przypadku betonu modyfikowanego przedmiotowa do-
mieszka, stwierdzono uzyskanie ukladu poréw o wyrazZnie poprawionej charakterystyce
wymiarowej, co objawia sie uzyskaniem systemu pustek o mniejszej przecietnej srednicy
d ., tym samym gesciej rozmieszczonych w strukturze betonu. Skutkuje to korzystnym
obnizeniem wartosci wspéiczynnika rozmieszczenia poréw L (tabela 3), co znajduje swoje
odzwierciedlenie w wynikach badania mrozoodpornosci (tabela 4).

Tym samym potwierdza to pelng kompatybilnos¢ ukladu: domieszka plastyfikujaca
(Mapefluid N100), napowietrzajaca (Mapeair AE20) i domieszka przedtuzajaca urabialnosé
mieszanki DYNAMON RT POWDER.

4. Whnioski

Zrealizowany w skali przemyslowej program badan wlasnych upowaznia do sformuto-
wania nastepujacych wnioskéw ogdlnych:
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Zastosowanie proszkowej domieszki DYNAMON RT POWDER umozliwia w sposéb
kontrolowany i precyzyjny przywrdcenie pierwotnej konsystencji mieszanki betonowe;j.
Dozowanie przedmiotowej domieszki nie powoduje istotnej zmiany zawartosci powie-
trza w mieszance betonowej zaréwno w przypadku betonu zwyklego (bez domieszki
napowietrzajacej), jak i napowietrzonego.

Zastosowanie domieszki praktycznie pozostaje bez wplywu na uzyskiwane przez
beton wytrzymalo$ci na Sciskanie w catym okresie dojrzewania.

W przypadku betonu napowietrzonego, przedmiotowa domieszka, pozytywnie od-
dzialywuje na wymiarowa strukture porowatosci. Zarejestrowano korzystne obnizenie
przecietnej Srednicy poréw d ,, co zaskutkowalo zmniejszeniem wartosci wspdtczyn-
nika rozmieszczenia poréw L i zwiekszeniem udzialu mikroporéw A, w ogdlnej
strukturze porowatosci.

Korzystna modyfikacja struktury porowatosci znalazta swoje odzwierciedlenie w wy-
nikach badania mrozoodpornosci przedmiotowych betonéw, ktére wykazaly wysoka
odpornos¢ na dzialanie znakozmiennych temperatur.
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