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Rys. 9.4. Wptyw charakterystyki porow w betonie na masg¢ ztuszczen powierzchniowych w be-
tonie z cementu CEM I, CEM II/B-S i CEM III/A

Zgodnie z przedstawionym wczesniej modelem Powersa mrozood-
pornos$¢ wewngtrzna betonu napowietrzonego jest proporcjonalna do wy-
trzymatos$ci stwardniatego zaczynu cementowego i jego przepuszczalnosci
[49], [132]. W zwiazku z tym duzg mrozoodpornos¢ betonu uzyskuje sie
przy zastosowaniu cementow portlandzkich. Szybkos¢ twardnienia ce-
mentu (klasa wytrzymato§ciowa cementu) ma znaczenie w odniesieniu do
przewidywanej dojrzatosci betonu w chwili ekspozycji na dziatanie mro-
zu: pozadany jest wysoki stopien przereagowania cementu i skorelowane
z nim mata porowato$¢ 1 zawartos¢ wody niezwigzanej w porach beto-
nu. Z drugiej strony znany jest bardzo korzystny wptyw dodatkéw mi-
neralnych do cementu na zmniejszenie porowatosci kapilarnej, zwlaszcza
po przedhuzonej pielegnacji. Bardzo efektywny w tym zakresie jest doda-
tek pyhu krzemionkowego — aktywnego dodatku pucolanowego. Udziat
pyhlu krzemionkowego od 5 do 8% w cemencie wystarcza do radykalnego
zmniejszenia wielkosci porow kapilarnych i1 korzystnego zwigckszenia wy-
trzymatosci warstw kontaktowych kruszywa z zaczynem.

W [14] przedstawiono wyniki badan mrozoodpornosci betonu zgodnie
z CEN/TS 12390-9 przy zastosowaniu kilku réznych cementéw CEM I,
CEM II i CEM III pochodzacych w réznych krajow europejskich. Po nor-
mowym okresie dojrzewania probek beton z cementéow CEM 11 i CEM 111
wykazat znacznie wigksza mase¢ ztuszczen w poréwnaniu do betonu z ce-
mentu portlandzkiego CEM 1. Wykazano, ze polepszajac warunki dojrze-
wania (lepszy dostgp wilgoci i ograniczenie karbonatyzacji), zwigksza si¢
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stopien hydratacji cementéw CEM II 1 CEM 111, a tym samym polepsza si¢
ich odpornos¢ betondéw na dziatanie mrozu i soli odladzajacych.

Wymienione w tabeli 9.1 trzy czynniki materialowe: porowatos¢ kapi-
larna, przepuszczalnosc¢ i stopien nasycenia porow w betonie, sg uzaleznio-
ne gldwnie od wspolczynnika w/c, ale rowniez od skutecznosci pielegnacji
twardniejgcego betonu. Dzialanie mrozu staje si¢ niszczace, gdy stopien
nasycenia betonu wodg przekracza 85% (rys. 9.5) [116]. Przy bezbtedne;j
pielggnacji stwierdzono liniowa zalezno$¢ migdzy zawartoscig poréw ka-
pilarnych w betonie w zakresie od 0,1 do 1 mm i przepuszczalnoscia jonow
chlorkowych. Zaleznos¢ stwierdzona w pracy doktorskiej M. Dabrowskie-
go [31] byta stuszna w odniesieniu do betonu napowietrzonego o zroéznico-
wanym sktadzie i niezalezna od rodzaju zastosowanego kruszywa grubego
(granodioryt, wapien). Jak wykazano w [64], prawidtowo napowietrzona
warstwa betonu z kruszywem odkrytym, pielegnowana za pomoca powtoki
o szczelnosci > 85%, wykazala bardzo dobrg odpornos¢ na ztuszczenia po-
wierzchniowe — masa ztuszczef m,, wynosita 0,10-0,12 kg/m” niezaleznie
od rodzaju cementu i w/c w zakresie 0,34—0,37 (rys. 9.6).

Brak pielggnacji warstwy betonu z kruszywem odkrytym spowodowat
wzrost szybkosci absorpcji wody 1 zwigkszenie wspotczynnika migracji
jonow chlorkowych, odpowiednio o 100-300% 1 30—50%. Wskutek braku
pielegnacji warstwy betonu stwierdzono znaczny wzrost masy zluszczen
powierzchniowych; masa m,, wynosita od 0,26 do 1,86 kg/m*. Najwiekszy
przyrost masy ztuszczen powierzchniowych zaobserwowano w przypadku
betonu z cementu CEM III/A [65], potwierdzajac tym samym jego zwigk-
szong podatnos¢ na btedy pielegnacji.
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Rys. 9.5. Wptyw stopnia nasycenia betonu na mrozoodpornos¢ wewngtrzng [116]



