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WPLYW SPOSOBU PIELEGNACJI NA WYBRANE WEASCIWOSCI

BETONU

Jacek Szpetulski™

Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska, Ptock

STRESZCZENIE

Sposob pielegnacji przyczynia si¢ do zmiany struktury betonu, a w wyniku tego zmieniaja si¢ jego
wlasciwos$ci. W pracy przedstawiono wplyw trzech réznych sposobdéw pielegnacji na wlasciwosci betonu.
Do oceny wptywu sposobu pielggnacji betonu wykonano badania wytrzymatosci na $ciskanie, wnikanie
chlorkéw w beton, karbonatyzacji, nasigkliwosci i sorpcyjnosci masowej. Na podstawie wykonanych badan
stwierdzono, ze pielggnacja betonu w warunkach o matej wilgotno$ci na poziomie 53% powoduje w duzym

stopniu pogorszenie wiasciwosci betonu.

Stowa kluczowe: pielggnacja betonu, wytrzymatosci na $ciskanie, wnikanie chlorkéw w beton, karbonaty-

zacja, nasigkliwos¢, sorpcyjnosé

WSTEP

Beton w konstrukcji Zelbetowej przenosi napr¢zenia
Sciskajace 1 petni funkcje otuliny ochronnej dla stali.
Funkcja otuliny ochronnej wynika z zasadowego cha-
rakteru betonu, ktéra powoduje powstanie warstwy
pasywnej na zbrojeniu i przeciwdziala powstaniu
procesu korozji pretdw zbrojeniowych (Scislewski,
1999; Jamrozy, 2015). Jednak pod wplywem dziatania
agresywnego $rodowiska wraz z uptywem czasu za-
chodzg procesy korozyjne w betonie, ktore prowadza
do zmiany jego zasadowego charakteru. W konse-
kwencji wptywa to na obnizenie trwato$ci konstrukcji
zelbetowej, ktora jest zalezna od wlasciwosci betonu
stanowigcego otuline stali zbrojeniowej (Scislewski,
1995; Bentz, Hansen, Madsen, Vallée i Griesel, 2001;
Koper, Kubissa i Kubissa, 2005).

Jednym z procesow korozyjnych jest karbonaty-
zacja, ktora polega na reakcji chemicznej dwutlenku
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wegla z wodorotlenkiem wapnia. Dwutlenek wegla
wystepuje w powietrzu oraz wodach opadowych, za$
wodorotlenek wapnia wystepuje w samym zaczynie.
Jesli dojdzie do reakcji miedzy nimi, powstaje kwasny
weglan wapnia oraz woda. Prowadzi to do obnizenia
pH betonu, a to wptywa na ostabienie ochrony stalo-
wego zbrojenia (Neville, 2012). Proces karbonatyzacji
zalezy gldwnie od poziomu porowatosci betonu, po-
datno$ci na pegknigcia i powstania rys, co jest czescio-
wo konsekwencja ztej pielggnacji.

Drugim waznym procesem korozyjnym betonu
jest korozja chlorkowa, ktora polega na reagowaniu
chlorkow ze $rodowiska z produktami hydratacji ce-
mentu. Proces ten przyspiesza korozje stali (Kurdow-
ski, 2002; Glinicki, Jozwiak-Niedzwiedzka i Marks,
2012). Taki mechanizm korozji wystgpuje gtdwnie
w konstrukcjach drogowych oraz majacych kontakt
z wodg morska. Jego opis szczegbtowo przedstawit
Neville (2012).
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Na wymienione procesy korozyjne maja wptyw
posrednio nastepujace cechy betonu: wytrzymatos¢ na
$ciskanie, nasigkliwo$¢ 1 sorpcyjno$¢ masowa, ktore
w pewnym stopniu wynikaja z pielggnacji $wiezego
betonu (Gemel, 2003; Kubissa, 2003). Wymienione
przestanki staty si¢ podstawg do oceny, w jakim stop-
niu warunki pielegnacji wptywaja na wyniki wybra-
nych wiasciwosci betonu.

MATERIAL | METODY

Do realizacji badan wptywu pielegnacji na wybrane
wiasciwosci betonu opracowano cztery sktady mie-
szanek betonowych z udziatem kruszywa naturalnego
piasku o uziarnieniu 0-2 mm, zwiru o uziarnieniu
0—16 mm i cementu CEM II/B-V 32,5R (tab. 1).

Tabela 1. Skiady mieszanek betonowych

Table 1. Proportions of concrete mixtures

Z kazdej serii mieszanek betonowych wykona-
no: po 18 probek sze$ciennych o krawedzi 150 mm,
po 18 probek szesciennych o krawedzi 100 mm i po
trzy probki walcowe o $rednicy 150 mm i wysokosci
300 mm zgodnie z normg PN-EN 12390-1:2001. Przy
wykonywaniu probek okreslono klase konsystencji
mieszanek betonowych (tab. 2) wedtug normy PN-EN
206:2014-04 na podstawie badania konsystencji meto-
da opadu stozka wedtug normy PN-EN 12350-2:2001
1 metodg stolika rozptywowego wedlug normy PN-
EN 12350-5:2001. Probki sze$cienne i walcowe po
zabetonowaniu przebywaty w formach przez 24 +4 h,
w temperaturze 20 +£1°C i wilgotnosci 95 +3%. Po
rozformowaniu probki z kazdej serii zostaty podzielo-
ne na trzy grupy o oznaczeniach H, P1 W (tab. 3). Kaz-
da grupa sktadata si¢ z: sze$ciu probek szesciennych

Masa sktadnikoéw — Weight of components [kg-m™]

Sktady mieszanek betonowych

Proportions of conrete mixtures Ser.ia ! Ser'ia 2 Ser.ia 3 Ser'ia 4
Series 1 Series 2 Series 3 Series 4
Zwir — Gravel 0—16 mm 1509 1349 1475 1478
Piasek — Sand 0-2 mm 558 499 545 493
CEM II/B-V 32,5R 200 275 250 300
Woda — Water 150 206 150 150

Tabela 2. Charakterystyka mieszanek betonowych

Table 2. Specification of concrete mixtures

Mieszanki betonowe — Concrete mixtures

Specyfikacja mieszanek betonowych

Conrete mixtures data Seria 1 Seria 2 Seria 3 Seria 4
Series 1 Series 2 Series 3 Series 4
wic 0,75 0,75 0,6 0,5
Klasa konsystencji — metoda stolika rozptywowego brak pomiaru
. . F4 F3 F3
Consistency class — the propagation table method no measure
Klasa konsystencji — metoda opadu stozka S| 35 S| S|

Consistency class — slump method

Tabela 3. Warunki pielggnacji badanych grup betonu

Table 3. Care for the condition of tested concrete groups

Grupa — Group

Sposob pielggnacji — Care method

probki przebywaty w temperaturze 20 £1°C i wilgotnosci 53 £3%

H samples were staying in temperature of 20 £1°C and humidity of 53 £3%
P probki przebywaty w temperaturze 20 +1°C i wilgotnosci 95 +3%
samples were staying in temperature of 20 £1°C and humidity of 95 £3%
w probki przebywaty w wodzie o temperaturze 20 £1°C (PN-EN 12390-2:2001)

samples were staying in water in temperature of 20 £1°C (PN-EN 12390-2:2001)
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o krawedzi 150 mm, szesciu probek sze$ciennych
o krawedzi 100 mm i jednej probki walcowej.

Trzy probki szescienne o krawedzi 150 mm z kaz-
dego sposobu pielegnacji dla kazdej serii betonu poshu-
zyly do oznaczenia $redniej wytrzymatosci na Sciskanie
po 28 dniach od betonowania wedtug normy PN-EN
12390-3:2001. Wyniki z obliczen $redniej wytrzymato-
$ci na $ciskanie (f.,,) zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4. Srednia wytrzymato$é na $ciskanie probek sze-
$ciennych o krawedzi 150 mm

Table 4. Average compressive strength of cube with an
edge of 150 mm
Seria 1 Seria 2 Seria 3 Seria 4
Grupa  gerjes | Series 2 Series 3 Series 4
Group
Jem [MPa]
H 11,5 11,0 19,5 28,0
P 17,5 17,0 28,0 34,5
W% 19,5 16,5 31,0 38,5

Pozostate probki szescienne o krawedzi 150 mm
z kazdego sposobu pielegnacji dla kazdej serii beto-
nu przeci¢to na po6t i wlozono do wody na 30 dni. Po
uptywie 58 dni od betonowania probki zostaly wyjete
z wody i zwazone. Nastepnie umieszczono je w su-
szarce w temperaturze 95 £5°C do osiagniecia stalej
masy. Po osiggnieciu stalej masy okreslono nasigkli-
wos¢ probek z ponizszego wzoru:

n= M-IOO% €))

1

gdzie:

n — nasigkliwosé [%];

G, — masa probki suchej [g];
G, — masa probki mokrej [g].

Potoéwki probek po wykonaniu badania nasigkliwo-
$ci zostaly zaizolowane na bocznych powierzchniach,
aby woda mogta wnika¢ tylko przez jedng dolng po-
wierzchni¢ i nie mogla odparowywaé. Zaizolowane
probki zanurzono w naczyniu na glgbokos¢ 3 mm
1w okreslonych odstepach czasowych wazono, aby
okresli¢ przyrost ich masy wywotany absorpcja wody.

architectura.actapol.net

Proces wazenia prowadzono przez 6 h. Sorpcyjnosé
masowg (S) wyznaczano jako wspoétczynnik kierun-
kowy prostej wyrazajacej zalezno§¢ masy wchtonig-
tej wody (Am) przez powierzchni¢ (F) od pierwiastka
z czasu (r*°) (Banach, Kubissa, Kubissa i Pietrzak,
2012) z ponizszego wzoru:

Am
- A @)

gdzie:

S — sorpcyjno$¢ masowa [g-ecm 2-h%];
Am — masa wchionietej wody [g];

F — powierzchnia [cm?];

t —czas [h].

Trzy probki sze$cienne o krawedzi 100 mm z kaz-
dego sposobu pielegnacji dla kazdej serii betonu po
28 dniach od betonowania umieszczono w komorze
wytwarzajacej mgle solng, w ktorej zostaty poddane
50 cyklom nasycania NaCl. Na jeden cykl przypada-
to dwugodzinne nasolenie i czterogodzinne suszenie.
Po wykonaniu 50 cykli nasycania NaCl probki wyjeto
z komory 1 przecigto na pot; powierzchnie przekroju
spryskano AgNO;, pozostawiajac do wyschniecia. Po
wyschnigciu na powierzchniach przekroju probek wy-
tracit si¢ biaty AgCL

Rys.1. Pomiary glebokosci wnikania chlorkéw na po-
wierzchni przekroju probki szeéciennej o krawedzi
100 mm

Measurement of chloride ions penetration depth
into concrete on the surface of a cube with an edge

of 100 mm

Fig. 1.
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Glebokos¢ wnikniecia chlorkéw na powierzchni
przekroju pomierzono suwmiarka w trzech punktach
z kazdej strony i obliczono $rednig glebokos¢ dla sze-
$ciu potdwek probek szesciennych o krawedzi 100 mm
dla kazdego sposobu pielegnacji z kazdej serii.

Wyznaczenie wspotczynnika migracji jonow chlor-
kowych w betonie przeprowadzono zgodnie z proce-
durg zawarta w NT Build 492:1999, zmieniajac wy-
miar $rednicy probek z 100 na 150 mm. Do przepro-
wadzenia badan wycigto po 28 dniach od betonowania
probki o grubosci 50 mm z warstw dolnej, srodkowej
i gérnej wykonanych wczesniej probek walcowych
o $rednicy 150 mm i wysokosci 300 mm. Przed ba-
daniem probki zostaty umieszczone w komorze proz-
niowej na 3 h, a nast¢gpnie nasgczono je nasyconym
roztworem Ca(OH), przez 18 £2 h. Po nasycaniu prob-
ki umieszczono w naczyniu pomiarowym, w ktorym
ciecz katodowa to 100 g roztworu NaCl w 900 g H,O
— oddziatywata od dotu probki, a ciecz anodowa to
okoto 12 g roztworu NaOH w 1 1 H,O — oddziatywata
od gory probki (rys. 2).

Temperatura probek i obu roztworéw w czasie ba-
dania wynosita 14-24°C. Do probek przyktadano po-
czatkowo napiecie 30 V i mierzono natezenie przeply-
wajacego pradu. Na tej podstawie dobierano z tabeli

Rys.2. Stanowisko do badania migracji jonéw chlorko-
wych

Fig.2. Device for researching the chloride migration co-
efficient

26

umieszczonych w NT Build 492:1999 czas i napigcie
pradu, przy jakim bedzie prowadzone badanie. W cza-
sie badan do prébek przytozone byty okreslone napig-
cia, ktore wymuszaty migracje jonéw chlorkowych
z powierzchni zewnetrznej probek do ich wnetrza.

Po wyjeciu z naczynia pomiarowego probki byly
przecinane na p6t wzdhuz $rednicy, a powierzchnie prze-
kroju byty spryskiwane AgNO;. Po wyschnigciu na po-
wierzchniach przekroju probek wytracit si¢ biaty AgCL.
Glebokos¢ penetracji pomierzono w siedmiu punktach
z uzyciem suwmiarki (rys. 3) i na tej podstawie obliczo-
no warto$ci wspotczynnikoéw migracji jonow chlorko-
wych dla kazdej probki z ponizszego wzoru:

_0,0239-(273+7)-L

nssm (U _ 2) .t
3)
(273+7) L x,
| x, - 0,0238 -
U-2
gdzie:
D,.,,, — Wspotczynnik migracji x 107'2 [m?-s7'];

U — warto$¢ przylozonego napiecia [V];

T — érednia z temperatury poczatkowej i koncowej [°C];
L — grubo$¢ probki [mmy];

x, — $rednia glebokos$¢ penetracji jonow chlorkowych
[mm];

t — czas trwania badania [h].

Pozostate probki sze$cienne o krawedzi 100 mm
z kazdego sposobu pielggnacji dla kazdej serii po 28
dniach od betonowania umieszczono w komorze do
badan przyspieszonej karbonatyzacji (rys. 4) podob-
nie do metody opisanej w normie PN-EN 13295:2005.

g

o0mm

Rys. 3. Pomiary glebokosci penetracji jonow chlorkowych
na powierzchni przekroju probki walcowe
Fig.3. Depth measurement of the chloride migration co-

efficient into the surface of a cylindrical section

architectura.actapol.net
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Probki znajdujace si¢ w komorze, gdzie temperatura
wynosita 40 +2°C, a wilgotno$¢ 60 +5%, byty poddane
dziataniu 10% CO, przez 28 dni. Po tym czasie probki
wyjeto z komory i przecigto na pét, a na powierzchni
przekroju spryskano je jednoprocentowym roztworem
fenoloftaleiny w 70-procentowym alkoholu etylowe-
go. Po wyschnigciu na powierzchniach przekroju pro-
bek, gdzie nie nastapita karbonatyzacja, pojawito si¢
rézowe zabarwienie.

Rys.4. Komora do badan przyspieszonej karbonatyzacji
Fig.4. Chamber to research accelerated carbonation test

s ]

100mm

Rys.5. Pomiary glgboko$cikarbonatyzacjinapowierzchni
przekroju probki szesciennej o krawedzi 100 mm
Fig.5. Depth measurement of carbonation on the surface

of a cube with an edge of 100 mm

Glebokosc¢ karbonatyzacji na powierzchni przekro-
ju pomierzono suwmiarkg w dwoch punktach z kaz-
dej strony i obliczono $rednig glebokos¢ dla szeséciu
potowek probek szesciennych o krawedzi 100 mm dla
kazdego sposobu pielegnacji z kazdej serii.

architectura.actapol.net

WYNIKI BADAN

W tabelach 5, 6 1 7 dla réznych sposobdéw pielggnacji
betonu przypisano oznaczenia wedtug tabeli 3.

Wartoséci obliczen $redniej glebokosci wnikania
chlorkow w betonowe probki szeScienne o krawedzi
100 mm i wyniki z obliczen wspolczynnikow migracji
jonéw chlorkowych na powierzchni przekroju probek
walcowych przedstawiono w odniesieniu do $redniej
wytrzymatosci na $ciskanie (f,,,) dla kazdej serii i spo-
sobu pielggnowania w tabeli 5.

Wyniki z badania karbonatyzacji, nasigkliwos$ci
1 sorpcyjno$ci masowej przedstawiono w nawigzaniu do
$redniej wytrzymato$ci na $ciskanie (f,,,) dla kazdej serii
1 sposobu pielegnowania w tabeli 5. Wyniki z badania
karbonatyzacji, nasigkliwosci i sorpcyjno$ci masowej
Zmieniajg si¢ wraz ze zmiang warunkow pielegnacji.

Wplyw sposobu pielggnacji na klase wytrzyma-
toséci na $ciskanie betonu przedstawiono w ponizszej
tabeli. Mozna zauwazy¢, ze klasa wytrzymatosci na
$ciskanie betonu zmienia si¢ wraz ze zmiang warun-
koéw pielegnacii.

Na wykresach stupkowych rysunkéw 6—10 kreska-
mi pionowymi przedstawiono odchylenia standardo-
we wartosci Srednich dla wynikow badan parametrow
betonu. Na wspomnianych rysunkach oznaczenia lite-
rowe H, P 1 W reprezentuja sposoby pielggnacji we-
dhug tabeli 3.

Na rysunkach 6 i 7 zaprezentowano wykres wpty-
wu sposobu pielggnacji betonu na glteboko$¢ wnikania
chlorkow w probki szescienne o krawedzi 100 mm,
ktore przebywaty w komorze wytwarzajacej mgle solng
1 wykres wplyw sposobu pielggnacji betonu na wyniki
badan wspotczynnikdw migracji jondw chlorkowych na
powierzchni przekroju probek walcowych. Na stupkach
opisanych literami H i P odzwierciadlajacych rodzaj
pielegnacji znajduja si¢ warto$ci procentowego wzro-
stu wynikow wnikania chlorkow w beton w stosunku
do pielegnacji oznaczonej literg W (rys. 61 7).

Wykresy na rysunku 6 pokazuje wyrazng zalez-
no$¢ glebokos¢ wnikania chlorkéw w probki sze-
$cienne o krawedzi 100 mm od sposobu pielegnaciji.
W probkach szesciennych pielegnowanych w warun-
kach oznaczonych litera H chlorki wniknely najgle-
biej, Srednio 0 96% glebiej niz w probki pielegnowane
w wodzie, a w warunkach oznaczonych literag P 0 63%
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Tabela 5. Wartosci obliczen $redniej glebokosci wnikania chlorkow w beton (g — $rednia gltgboko$¢ wnikania chlorkow

w beton) i wspotczynnikoéw migracji jonéw chlorkowych (D,,, X 1071%)
Table 5. Calculated value of average chloride penetration depth into concrete (g — average chloride ions penetration depth
into concrete) and chloride migration coefficients (D, * 107'%)
D, 1072 [m*s™]

Warstwa dolna Warstwa srodkowa ~ Warstwa gorna ~ Warto$¢ $rednia dla warstw

nssm

Seria  Grupa £, g
Series Group [MPa] [mm)]

Bottom layer Middle layer Upper layer Average value for layers
H1 11,5 25,68 26,99 36,40 39,99 34,46
1 Pl 17,5 20,10 19,38 33,66 35,97 29,67
W1 19,5 12,96 17,18 24,37 25,89 22,48
H2 11,0 29,85 30,43 34,24 45,10 36,59
2 P2 17,0 23,03 21,16 31,21 42,49 31,62
w2 16,5 14,60 20,04 22,32 30,56 24,31
H3 19,5 21,07 25,38 25,59 35,05 28,67
3 P3 28,0 18,76 17,61 18,83 26,08 20,84
W3 31,0 11,22 15,89 19,16 21,23 18,76
H4 28,0 20,38 15,11 20,35 25,65 20,37
4 P4 345 17,72 13,53 18,06 18,30 16,63
W4 38,5 10,40 12,95 15,48 16,06 14,83

Tabela 6. Wyniki badania: karbonatyzacji (k), nasigkliwosci () i sorpcyjnosci masowe;j (S)

Table 6. Test results: carbonation (k), water absorption (), mass sorptivity (S)

Seria Grupa fom k n S
Series Group [MPa] [mm] [%] [g-em2-h 0]
H1 11,5 w calym przekroju — throughout the cross-section 5,33 0,274
1 P1 17,5 w calym przekroju — throughout the cross-section 5,33 0,185
W1 19,5 29,40 5,31 0,117
H2 11,0 w calym przekroju — throughout the cross-section 7,21 0,414
2 P2 17,0 37,40 7,57 0,240
W2 16,5 27,29 7,47 0,159
H3 19,5 29,50 5,20 0,152
3 P3 28,0 24,17 5,16 0,141
W3 31,0 15,77 5,25 0,098
H4 28,0 16,58 532 0,104
4 P4 34,5 15,29 5,41 0,097
W4 38,5 10,00 5,15 0,086

Tabela 7. Klasy wytrzymato$¢ na $ciskanie probek szesciennych o krawedzi 150 mm pielegnowanych réznymi sposobami

Table 7. Classes of compressive strength of a cube with an edge of 150 mm in different ways of care

Grupa Seria 1 — Series 1 Seria 2 — Series 2 Seria 3 — Series 3 Seria 4 — Series 4
Groﬁp fcm fc,min Klasa fcm fc,min Klasa fcm fc,min Klasa fcm fc,min Klasa
[MPa] [MPa] Class [MPa] [MPa] Class [MPa] [MPa] Class [MPa] [MPa] Class
brak brak

H 11,5 11,27 11,0 10,73 19,5 19,20 Cl12/15 28,0 27,63  C16/20
none none

P 17,5 17,38 C8/10 17,0 16,27  C8/10 28,0 27,71  C16/20 34,5 33,67 C25/30
4 19,5 19,10  C12/15 16,5 1593  C8/10 31,0 30,69 C20/25 385 38,30  C25/30

28 architectura.actapol.net
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Chart results of chloride ions penetration depth
into a cube with an edge of 100 mm in different
ways of care

Fig. 6.
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Rys.7. Wykres wynikow z badan wspotczynnikow mi-
gracji (D, * 107'%) jonéw chlorkowych na po-
wierzchni przekroju probek walcowych pielggno-
wanych réoznymi sposobami
Fig.7. Chart results of the chloride migration coefficient

test into a cylindrical surface in different ways of
care

glebiej. W badaniu wspolczynnikow migracji jonow
chlorkowych najwigkszy wzrost wartosci tego para-
metru odnotowano dla probek przebywajacych w wa-
runkach o najmniejszej wilgotno$ci (grupa H), a naj-
mniejszymi warto$ciami charakteryzowaly si¢ probki
pielegnowane w wodzie (grupa W).

Na rysunku 8 przedstawiono wykres wplywu sposo-
bu pielggnacji betonu na badanie karbonatyzacji na prob-
kach szesciennych o krawedzi 100 mm. W serii 1 probki
pielggnowane w warunkach oznaczonych literami H

architectura.actapol.net
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Rys.8. Wykres wynikow z badan karbonatyzacji (k) na
probkach szesciennych o krawedzi 100 mm piele-
gnowanych réoznymi sposobami
Fig.8. Chart results of carbonation (k) test into a cube

with an edge of 100 mm in different ways of care

i P ulegly procesowi karbonatyzacji w calym przekro-
ju, a w serii 2 tylko probki pielggnowane w warunkach
oznaczonych literg H ulegly procesowi karbonatyzacji
w catym przekroju. Na shupkach opisanych literami H
i P odzwierciadlajacych rodzaj pielggnacji znajdujg sie
wartosci procentowego wzrostu wynikow pomiaru gle-
bokosci karbonatyzacji w stosunku do pielggnacji ozna-
czongj literg W. Zatem Srednie wartodci procentowego
wzrostu glebokosci karbonatyzacji dla grupy betonu H
wynosza 77%, a dla grupy betonu P stanowig 53%.
Narysunkach 9 1 10 pokazano wykres wptywu spo-
sobu pielggnacji betonu na wyniki badania nasigkliwo-
$ci 1 sorpcyjnosci masowej na probkach szesciennych
o krawedzi 150 mm. Na wykresach stupkowych opi-

9,0%
0% [OH =P mW |
7,0%
6,0%
ey 5,0% -
= 4,0%
3,0% A
2,0% A - - -
0% 1 z 3 =
0,0%
Seria 1 Seria 2 Seria 3 Seria 4
Rys.9. Wykres wynikéw z badania nasigkliwosci (n) na
probkach szesciennych o krawedzi 150 mm piele-
gnowanych réoznymi sposobami
Fig.9. Chart results of water absorption test into a cube

with an edge of 150 mm in different ways of care
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Rys. 10. Wykres wynikow z badania sorpcyjnosci masowe;j
(S) na probkach szesciennych o krawedzi 150 mm
pielegnowanych réznymi sposobami
Fig. 10. Chart results of mass sorptivity test into a cube

with an edge of 150 mm in different ways of care

sanych literami H i P umieszczono wartosci, ktore ilu-
struja, w jakim stopniu zmienity si¢ wyniki z badania
nasigkliwosci 1 sorpcyjnos$ci masowej wzgledem pie-
legnacji oznaczone;j litera W.

Nie zaobserwowano znaczacych zmian nasigkli-
wosci od sposobu pielegnacji (rys. 9), za§ wzrost sorp-
cyjno$ci masowej wraz z pogorszeniem si¢ warunkow
pielegnacji jest wyraznie widoczny (rys. 10).

Na podstawie przeprowadzonej analizy wplywu spo-
sobu pielggnacji na wybrane wiasciwosci betonu sporza-

dzono tabelg podsumowujacg (tab. 8), w ktorej zamiesz-
czono procentowe zmiany wynikéw z przeprowadzo-
nych badan betonu z pielegnacji oznaczonych literami H
i P w stosunku do pielegnacji oznaczonej literg W.

W wigkszym stopniu ulegly pogorszeniu wtasci-
wosci betonu pielegnowanego w warunkach o matej
wilgotnos$ci (53%) niz w warunkach duzej wilgotnosci
(95%). Probki przechowywane w wodzie miaty najko-
rzystniejsze prawie wszystkie badane parametry.

PODSUMOWANIE

W celu oceny sposobu pielegnacji na wybrane wtasci-
wosci betonu z kruszywem naturalnym wykonano ba-
dania wytrzymato$ci na $ciskanie, wnikania chlorkow
w beton (pomiar gitebokosci wnikania chlorkéw oraz
wyznaczenie wspolczynnikéw migracji jonow chlor-
kowych), karbonatyzacji, nasigkliwosci i sorpcyjnosci
masowej.

Sposoby pielegnacji betonu przyczynity si¢ do
zrdéznicowania struktury betonu i w wyniku tego zmie-
nity si¢ jego wlasciwosci: wytrzymato$¢ na $ciskanie,
sktonnos$¢ do wnikania chlorkéw 1 gltebokosci karbo-
natyzacji, nasigkliwos$¢, sorpcyjnos¢ masowa.

Przebywanie probek wykonanych serii betonu
w warunkach najmniejszej wilgotno$ci spowodowato

Tabela 8. Stopien wptywu pielegnacji oznaczonych literami H i P na wybrane wtasciwosci betonu w stosunku do pielegna-
cji oznaczone;j literg W: g — glebokos$¢ wnikania chlorkéw w beton, D,,,, X 10712 — wspotczynnik migracji jonow
chlorkowych, k — karbonatyzacja, n — nasigkliwo$¢, S — sorpcyjno$¢é masowa

Table 8.

The degree of impact on maintenance marked with letters H and P on selected concrete properties compared

with maintenace marked with letter W: g — chloride ions penetration depth into concrete, D, x 107> — chloride
migration coefficient, k — carbonation, n — water absorption, S — mass sorptivity

Grupa Seria g D yom X 10712 k n S
Group Series [mm] [m?s™'] [mm] [%] [gem2-h 0]
1 98% 53% 70% brak 1,3
- 2 100% 51% 83% 0,044 1,6
3 88% 53% 87% 0,014 0,6
4 96% 37% 66% 0,037 0,2
1 55% 32% 70% brak 0,6
b 2 58% 30% 37% 0,017 0,5
3 64% 1% 53% 0,024 0,4
4 70% 12% 53% 0,057 0,1
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najwicksze pogorszenie badanych wilasciwosci beto-
nu. W seriach 1 i 2 $rednia wytrzymatos$¢ na $ciskanie
zmniegjszyta sie w takim stopniu, ze wytrzymato$¢ nie
osiggnela poziomu najnizszej klasy betonu wedlug
normy PN-EN 206:2014-04.

Przebywanie probek wykonanych serii betonu
w wilgotnosci 95 +3% spowodowato pogorszenie
wlasciwosci betonu, ale nie w tak duzym stopniu,
jak w probkach przechowywanych w temperaturze
20 +£1°C 1 wilgotnosci 53 £3% (grup H). W seriach
1 i 3 wyznaczone wedtug nomy PN-EN 206:2014-04
klasy wytrzymato$ci na §ciskanie obnizyty si¢ o jed-
ng klase w stosunku do probek przebywajacych
w wodzie.

Na wymienione witasciwosci betonu mial praw-
dopodobnie wplyw takze sktad mieszanek betono-
wych, warto$¢ wspotczynnika w/c oraz zawarto$é
cementu.

Wplyw sposobu pielggnacji nie jest zauwazalny
w badaniu nasigkliwos$ci, dlatego wiasciwe jest prze-
prowadzanie badan sorpcyjnosci masowej, w ktorych
wplyw sposobu pielegnacji jest wyrazny. Dla betonu
pielggnowanego w warunkach suchych (grupa H, se-
rie 1 1 2) w bardzo duzym stopniu ulega pogorszeniu
sorpcyjno$¢ masowa, ktdéra wptywa na jako$¢ otuliny
ochronnej dla stali zbrojeniowe;.

ADNOTACIJA
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IMPACT OF CARE ON SELECTED CONCRETE PROPERTIES

ABSTRACT

The method of care contributes to the change of the concrete structure, and as a result, its properties change.
The article presents the impact of three different ways of care on concrete properties. This study considers
the results of three different approaches to care on concrete properties. The study looks at the effects of the
concrete care methods on compressive strength, chloride penetration into concrete, carbonation and water
absorption, and sorptivity tests were carried out. On the basis of the performed tests, it can be concluded that
the care of concrete in conditions of low humidity at the level of 53% causes a significant deterioration of the
concrete properties.

Key words: concentrate care, compressive strength, chlorides penetration into concrete, carbonation, water
absorption and sorptivity
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