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KARTA TEMATU TB-7

Nazwa tematu /Zadania: Analiza europejskich metod badawczych dogggzh badania i
oceny odporngi nasrodki odladzajce betonu stosowanego do
nawierzchni drogowych.

1. Wykonawca: Instytut Badawczy Drog i Mostéw
Zakiad: Zaktad Betonu
Kierownik tematu: mgr inz. Danuta Bebtacz
2. Zamawiajacy: Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, \Warsa

3. Cel podgcia tematu:  Wybor metody badawczej dla oklkenia wiagciwosci betonu w
nawierzchni drogowej w celu oceny mrozoodpgoo i
odporndgci nasrodki odladzajce

4. Dane o pracy:

termin rozpocgcia: czerwiec 2003 r.
termin zakaczenia: 30 czerwca 2005 r.

5. Program prac
Etap |
1. Zebranie materiatbw na temat europejskich i amedrskieh metod badawczych
dotyczicych badania i oceny odpogwod betonu w nawierzchni drogowej na mroz i
srodki odladzajce.

2. Studium w zakresie doboru metody badawczej dlayo@wzoodporngci i odporngci
nasrodki odladzajce betonu stosowanego do nawierzchni drogowych.

3. Wybor sktadu mieszanki betonowej dla wykonania hada
4. Opracowanie programu bada

5. Wykonanie urzdzenia do badania odpokwo betonu narodki odladzajce wg normy
europejskiej.

Etap I
6. Wykonanie badazgodnie z opracowanym programem.
7. Opracowanie i analiza wynikow.

8. Wybor optymalnej metody badawczej dla oceny mropooaicci i odporndgci betonu
nasrodki odladzajce do stosowania w warunkach krajowych.

9. Prace pomocnicze w zakresie pisania do druku, zdblicrysunkow, powielania i
oprawy.
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1. URZADZENIE DO BADANIA ODPORNO SCI BETONU NA
ZAMRA ZANIE/ODMRA ZANIE Z UDZIALEM SOLI
ODLADZAJ ACYCH WG PN-EN 1338:2005

Do badania odporsoi betonu na zamzanie i rozmraanie z udziatem soli odladzag]
firma Toropol wykonata komarzamraalnicz typ CFB — 800 z usdzeniem rejestrggym
typ LB — 755A.

Urzadzenie zamraalnicze sktada giz komory posiadagej 6 pétek na ktdrych ustawiagsi
prébki betonowe w specjalnie do tego celu wykonanyizolowanych pojemnikach
dostosowanych do ksztattu prébek (probki walcoviedeécienne).

Dane techniczne wdzenia zamraalniczego:

- Szerokaé¢ - 910 mm, gtbokas¢ — 680 mm, wysok& — 2110 mm,

- Pojemné¢ nominalna — 800 din

- Napkcie zasilania : 230V/50Hz.

Zdj ¢cie nr 1— ogolny widok komory zamzalniczej
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Zdj ¢cie nr 2— widok komory z prébkami podczas trwania badania
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Zdjecie nr 3— widok uradzenia rejestracego typ LB — 755A.

ALARM

REJESTRATOR
LB-7554
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Praca urzdzenia jest catkowicie zautomatyzowana uhwdajaca prowadzenie badania

zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1338:2005 w zsikremian temperatury w trakcie
cyklu badawczego (rysunek 1).

Rysunek 1

Temperaturd°C]

Punkty przegicia krzywej zgodnie z rysunkiem nr 1

Granica gorna Granica dolna
Czas (h) Temperatura (°C) Czas (h) Temperatura (°C)

0 24 0 16
5 -2 3 -4
12 -14 12 -20
16 -16 16 -20
18 0 20 0

22 24 24 16
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2. METODA BADANIA ODPORNO SCI BETONU NA
ZAMRA ZANIE/ODMRA ZANIE Z UDZIALEM SOLI
ODLADZAJ ACYCH

2.1 Zasada badania

Zasada badania odpo&td betonu na zamszanie i rozmraanie prefabrykatow polega na
okresleniu masy zluszczonego materiatu (w przeliczerdukg/nf) z powierzchni badanych
probek wstpnie klimatyzowanych, a nagnie poddanych 28 cyklom zamemia i
rozmraania z udziatem roztworu soli odladzegj (chlorku sodu NaCl) ogteniu 3%.

2.2 Urzadzenia badawcze i przyrady pomiarowe

Do badania stosuje¢shastpujace uradzenia badawcze i przyyay pomiarowe:

- komor zamraalnicz,

- wag,

- liniat metalowy,

- suwmiark z noniuszem,

- zestaw (8 kanatowy loger Label LB-755A z termometr8 kanatowym) do pomiaru
temperatury w roztworze soli NaCl.

2.3 Sprzt pomocniczy i materiaty pomocnicze

Do badania odporoi betonu na zam#anie i rozmraanie z udzialem soli odladzagj

stosuje si nastpujacy sprzt i materiaty pomocnicze

- woda pitna,

- mieszanina zam#ajaca sktadajca s¢ wagowo w 97% z wody pitnej i w 3% z roztworu
NacCl,

- klej do przyklejania arkusza gumowego do betonopmbki do badania odporny na
warunki badania,

- klej silikonowy do uszczelnienia styku pagzy préblke do badania i ptagkuszczell
gumowa W celu wypetnienia sfazowiana obwodzie prébki,

- pita diamentowa do wycinania betonowych probek aldah

- wiertnica z koronk diamentowg do wycinania betonowych probek do bada

- arkusz gumowy o gruBoi (3,a:t0,5) mm odporny na stosowany roztwor soli i
wystarczajco elastyczny do temperatury 220

- izolacja termiczna — styropian o grubb (20t1) mm o wspoétczynniku przewodém
cieplnej w granicach od 0,035W/(mK) do 0,04 W/(mK),

- folia polietylenowa o grubii od 0,1 do 0,2 mm,

- naczynie do zbierania zluszczonego materiatu, adpoa dziatanie temperatury do 320

- bibuta filtracyjna do zbierania ziuszczonego materi

- pedzel — malarski o szerokd od 20 mm do 30 mm ze szczegcprzyckta na diugéé 20
mm do zbierania ztuszczonego materiatu,
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- butelka na wo¢l ze spryskiwaczem do przemywania waquitna ztuszczonego materiatu z
soli odladzajcej NaCl,

- suszarka utrzymaga temperatigr(105+5)°C,

- szczotka druciana do usuwania pozostapo wycinaniu probek,

- pojemniki badawcze walcowe lub $zenne ze stali nierdzewnej,

- komora klimatyzacyjna utrzymaga temperatuyr (20+2)°C i wilgotngici (65+10) % przy
szybkdci parowania wody (2G6L00) g/nf.

2.4 Sposo6b wykonania badania

2.4.1 Przygotowanie prébek do badania

Proces przygotowania prébek do badania przepraavasiz na obiektach, ktore
osiagnety wiek pomkedzy minimum 28 i nie wicej niz 35 dni od wyprodukowania.
W przypadku dostarczenia obiektéw mtodszych28@ dni obowizuje nastpujaca zasada: do
czasu uzyskania 7 dni od daty produkcji obiektyepliowuje si w wodzie o temperaturze
(20+£5)°C, a nastpnie w powietrzu w temperaturze &)°C i wilgotnasci (65+10)% do czasu
uzyskania 28 dni od daty produkcji.

Z obiektéw odwierca gico najmniej 3 probki walcowe, po jednej zzé#ago obiektu,
o srednicy od 95 do 100 mm i wysad@ rownej wysokéci obiektu, lecz nie wkszej ni
srednica probki lub wycina 3 prébki prostopadiienne, po jednej z kdego obiektu, o
wymiarach podstawy (181 x 10@&1) mm i wysokdci réwnej wysokéci obiektu, lecz nie
wigkszej nz 100 mm. Naspnie naley usury¢ wszelkie zadziory i pozostaty materiat po
wycinaniu przy pomocy drucianej szczotki.

Prébki naley klimatyzowa& w komorze klimatyzacyjnej przez okres (58 godzin
w temperaturze (22)°C i wilgotnasci (65+10) %, przy szybksci parowania wody
(20Q+100) g/nf w ciagu pierwszych (24€5) minut. Parowanie powinno bymierzone nad
powierzchrmy kuwety, ktérej gibokas¢ wynosi okoto 40 mm, a powierzchnia wynosi
(22.50@:2.500) mn. Kuweta powinna hyynapetiona wogldo wysokéci (10+1) mm pontej
brzegu. Minimalna odlegké pomkdzy sisiadupcymi probkami wynosi minimum 50 mm.
Pod koniec okresu klimatyzowania, ale wagui tego czasu, nalg okleic' arkuszem
gumowym wszystkie powierzchnie probki, za wuilkjem powierzchni przewidzianej do
badania. Przy pomocy kleju silikonowego rglevypeinic sfazowania na obwodzie probki do
badania i zapewtiszczelné¢ wokot badanej powierzchni w nasach pomgdzy betonem a
arkuszem gumowym tak, aby nie dépid do penetracji wody poriilzy probk a uszczelk
Krawedz arkusza gumowego powinna wystawe (2@&:2) mm powyej badanej powierzchni.

Badana powierzchnia A powinna dyvyznaczona z trzech pomiarow dhdgo i
szerokdci probki z dokladnécia do 1 mm. Po klimatyzowaniu prébek w komorze
klimatyzacyjnej powierzchribadam prébek zalewa sido wysokdci (5+t2) mm warstw
wody wodocigowej o temperaturze (20)°C. Prébki zalane wadpozostawia si na okres
(72+2) h w otoczeniu o temperaturze £2°C, czas ten mma wykorzysta do sprawdzenia
skutecznéci uszczelnienia prébek gumPrzed poddaniem prébek zawaaiu i rozmraaniu
ich powierzchnie, z wytkiem badanej, pokrywa ¢iizolacp ze styropianu i umieszcza w
pojemniku badawczym ze stali nierdzewne.

! Klej powinien by naniesiony zaréwno na powierzchnie betonu, jak powierzchni gumy.
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Na 15+30 min przed wi@niem probek do komory zaniedniczej wo@& na powierzchni
proébek zaspuje s¢ 3% roztworem NaCl, pokrywaym powierzchng badama probek
warstwg 0 grubdci (5t2) mm. Nasipnie pojemnik badawczy z umieszczopréoblg i
izolacja przykrywa s¢ folia polietylenows. Podczas badania folia polietylenowa musi
pozostawaw pozycji ptaskiej i nie powinna stykaic zesrodkiem zamraalniczym.

Na kadym poziomie komory zamtalniczej powinna zoséaumieszczona probka z
zamocowan sondy, do pomiaru temperatury w 3% roztworze NaCl dradku badanej
powierzchni probki.

Schemat gotowej prébki do badania zamieszczonmgsuaku 2.

Rysunek 2

Objanienia:

1 — sonda pomiarowa (temperatury),
2 — pokrywa gorna pojemnika
badawczego,

3 — roztwor badawczy (3% roztwor
NacCl),

s |4 — badana powierzchnia,

5 — badana prébka,

6 — pojemnik badawczygiany boczne i
I podstawa),

: _ 7 — izolacja termiczna,

6 ' ' B — uszczelnienie.
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2.4.2 Wykonanie badania

Préble nalezy umiescic w komorze zamrtalniczej w taki sposéb, aby badana powierzchnia
nie byta odchylona od ptaszczyzny poziomej @osj nz 3 mm na metr we wszystkich
kierunkach i byla poddawana przemiennym cyklom zaemia i odmraania. Podczas
badania cykl czas-temperatura w roztworze NaGiradku badanej powierzchni wszystkich
prébek powinien utrzymywasic w strefie wyznaczonej przez dwie krzywe przedstawina
rysunku nr 1.

Ponadto temperatura powinna przekraddd w czasie kzdego cyklu przez co najmniej 7
godzin, ale nie ditej niz 9 godzin. Temperatgrw mieszaninie zamfajacej trzeba
rejestrowé w sposob caigty, nasrodku badanej powierzchni co najmniej jednej probki
reprezentatywnym podeniu na kadym poziomie komory zamzalniczej. Jeden z czujnikéw
powinien rejestrowa temperatuy powietrza w komorze zamialniczej. Pomiar czasu
trwania pierwszego cyklu badawczego aglerozpoca¢ (0+30) minut od momentu
umieszczenia probek w komorze zasalaicze). Jeeli istnieje potrzeba przerwania cyklu, to
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probke nalery zostawé w stanie zamroonym w temperaturze od -X6 do -26C. Jéli
przerwa w badaniu jest disza ni 3 dni, badanie natg przerwd.

Po 7 i po 14 cyklach w czasie okresu rozmraa, w razie konieczsoi, dolewa st 3 %
roztwor NaCl w celu utrzymania£2) mm warstwy roztworu na powierzchni probki.

Po 28 cyklach nalgy przeprowadzi nastpujace dziatania dla kalej probki:

a) zebr& do naczynia materiat ztuszczony z powierzchni bagl@robki przez wyptukanie
go do pojemnika za pomgdutelki ze spryskiwaczem i zgagnie pkdzlem wszystkich
czesci luznych materiatu,

b) ostraznie wylat ptyn i ztuszczony materiat z naczynia na bébiltracyjna. Przemy
materiat zebrany na bibule filtracyjnej zygiem co najmniej 1 litra wody pitnej w celu
catkowitego usunicia pozostatéci NaCl. Suszy bibuk filtracyjna i zebrany materiat co
najmniej przez 24 godziny w temperaturze @®BC. Okreli¢ z doktadnécia do 0,2 g
mag w stanie suchym ztuszczonego materiatu z ugdrgeniem masy bibuty filtracyjne;.

2.5 Obliczanie wynikéw badania

Po badaniu obliczagubytek masy probki na jednostgowierzchni (L) w kilogramach na
metr kwadratowy wg wzoru (1) z doktadw®y do 0,01 kg/mi

L=M/A [kg/m?] Wzor (1)
gdzie:
M — masa catkowitej iléci ztuszczonego materiatu po 28 cyklach zamanga w kilogramach,

z doktadndcia do 0,01 kg,
A — pole badanej powierzchni w metrach kwadratowyctioktadnécia do 0,01 .,
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3. SKLADY MIESZANEK BETONOWYCH

Zaprojektowano betony 3 klas: B30, B40 i B50 (wgmyp PN-88/B-06250).

Dla betonow klasy B30 zaprojektowano mieszanki hetce napowietrzone, o stosunku
wodno-cementowym rownym 0,45 z zastosowaniem kmgzyaturalnego o uziarnieniu do
16 mm i cementéw: portlandzkiego CEM | 32,5 R, Im#ago CEM III/A 32,5 N-

HSR/LH/NA i mieszanego CEM II/B-S 32,5 R oraz CENB}V 32,5 R-HSR.

Recepta laboratoryjna Nr SK 1 na beton klasy B30 sktad na 1 n?

Cement ,Goradze” CEM | 32,5 R 320,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 685,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Zwir 8+16 mm 680,0 kg
Woda 144,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,60 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,48 kg

Recepta laboratoryjna Nr SK 2 na beton klasy B30 sktad na 1 n?

Cement ,Goradze” CEM III/A 32,5 N-HSR/LH/NA 320,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 685,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Zwir 8+16 mm 680,0 kg
Woda 144,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,60 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,48 kg

Recepta laboratoryjna na beton klasy B30 Nr SK 3 sktad na 1 nt

Cement ,Goradze” CEM II/B-V 32,5 R-HSR 320,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 685,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Zwir 8+16 mm 680,0 kg
Woda 144,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,60 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,48 kg

Recepta laboratoryjna Nr SK 4 na beton klasy B30 sktad na 1 n?

Cement ,Goradze” CEM 1I/B-S 32,5 R 320,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 685,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Zwir 8+16 mm 680,0 kg
Woda 144,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,60 kg

Domieszka MISCHOL LP 70 0,16 % 0,51 kg
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Dla betonow klasy B40 zaprojektowano mieszanki hetce napowietrzone, o stosunku
wodno-cementowym rownym 0,42, z zastosowaniem gryg@anitowych o uziarnieniu do 22
mm i mieszanki grysow iwirOw o uziarnieniu do 22 mm oraz cementow: podigdiego
CEM | 32,5 R, portlandzkiego CEM | 42,5 N HSR-NAjthiczego CEM 1lI/A 42,5 N-NA,
mieszanego CEM II/B-S 32,5 R.

Recepta laboratoryjna Nr SK 5 na beton klasy B40 sktad na 1 n?

Cement ,Goradze” CEM 1 32,5 R 350,0 kg

Piasek 02 mm ,Przyborowo” 635,0 kg
Grys granitowy 2+8 mm ,Graniczna”’ 385,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 460,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 440,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,75 kg

Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,525 kg

Recepta laboratoryjna Nr SK 6 na beton klasy B40 sktad na 1 n?

Cement ,Rejowiec” CEM | 42,5 N-HSR/NA 350,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 635,0 kg
Grys granitowy 2+8 mm ,Graniczna” 385,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 460,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 440,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,75 kg

Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,525 kg

Recepta laboratoryjna Nr SK 7 na beton klasy B40 sktad na 1 n?

Cement ,Goradze” CEM III/A 42,5 N-NA 350,0 kg

Piasek 02 mm ,Przyborowo” 635,0 kg
Grys granitowy 2+8 mm ,Graniczna”’ 385,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 460,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 440,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,75 kg

Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,525 kg

Recepta laboratoryjna Nr SK 8 na beton klasy B40 sktad na 1 n?

Cement ,Goradze” CEM 1I/B-S 32,5 R 350,0 kg

Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 635,0 kg
Grys granitowy 2+8 mm ,Graniczna” 385,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 460,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 440,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,75 kg

Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,525 kg
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Recepta laboratoryjna Nr SK 9 na beton klasy B40 sktad na 1 n?

Cement ,Goradze” CEM 1 32,5 R 350,0 kg
Piasek 02 mm ,Przyborowo” 635,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 460,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 440,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,75 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,525 kg

Recepta laboratoryjna Nr SK 10 na beton klasy B40 sktad na 1 nt

Cement ,Rejowiec” CEM 1 42,5 N-HSR/NA 350,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 635,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg

Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 460,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 440,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,75 kg

Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,525 kg

Recepta laboratoryjna Nr SK 11 na beton klasy B40 sktad na 1 n?

Cement ,Goradze” CEM III/A 32,5 N-HSR/LH/NA 350,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 635,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 460,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 440,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,75 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,525 kg

Recepta laboratoryjna Nr SK 12 na beton klasy B40 sktad na 1 n?

Cement ,Goradze” CEM 1I/B-S 32,5 R 350,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 635,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 460,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 440,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,75 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,525 kg

Dla betonow klasy B50 zaprojektowano mieszanki hetce napowietrzone, o stosunku
wodno-cementowym rownym 0,40, z zastosowaniem gvyg@nitowych o uziarnieniu do 22
mm oraz cementéw: portlandzkiego CEM 1 42,5 R, loziego CEM I1I/A 42,5 N-NA.
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Recepta laboratoryjna Nr SK 13 na beton klasy B50 sktad na 1 nt

Cement ,Goradze” CEM | 42,5 R 370,0 kg

Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 570,0 kg
Grys granitowy 2+8 mm ,Graniczna” 380,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 475,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 480,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,85 kg

Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,555 kg

Recepta laboratoryjna Nr SK 14 na beton klasy B50 sktad na 1 n?

Cement ,Goradze” CEM III/A 42,5 N-NA 370,0 kg

Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 570,0 kg
Grys granitowy 2+8 mm ,Graniczna”’ 380,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 475,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 480,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,85 kg

Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,555 kg
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4. ZESTAWIENIE WYNIKOW BADA N

4.1. Zestawienie wynikow bada - recepta laboratoryjna Nr SK 1 na beton
klasy B30

Cement ,Goradze” CEM | 32,5 R 320,0 kg
Piasek 02 mm ,Przyborowo” 685,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Zwir 8+16 mm 680,0 kg
Woda 144,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,60 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,48 kg
Tablica 1
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzyma’fo;c nasciskanie po 28 41.9 MPa B35
dniach
2 | Nasikliwos¢ 4,8 %
3 | Przepuszczalsdé wody przez betor 12,7 cm W10
4 |ScieralnGgé Strata wysokéci — 2,8 mm
. , . Spadek wytrzymakei — 5,5 %
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu Ubytek masy — 0,1 % F150
Odpornd¢ na dziatanie soli : 0 "
6 odladzajcych wg PB-TB-01/2001 Pow. ztuszczenia — 5,0 % | Wysoka odporncé
Odpornd¢ na dziatanie soli
" | odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,04 kg/fm
8 Wytrzy_ma’fo;c ha rozciganie przy 45 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrzymatai¢ na roztupywanie po 205 MPa

90 dniach
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4.2. Zestawienie wynikow bada - recepta laboratoryjna Nr SK 2 na beton
klasy B30

Cement ,,Goéradze” CEM III/A 32,5 N-HSR/LH/NA 320,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 685,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Zwir 8+16 mm 680,0 kg
Woda 144,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,60 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,48 kg
Tablica 2
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzyma’fo;c nasciskanie po 28 38,0 MPa B30
dniach
2 | Nasikliwos¢ 4,2 %
3 | Przepuszczaldé wody przez beton 10,0 cm W10
4 |ScieralnGgé Strata wysokéci — 3,2 mm
. , . Spadek wytrzymakzi — 1,0 %
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu Ubytek masy — 0,1 % F150
Odpornd¢ na dziatanie soli : 0 "
6 odladzajcych wg PB-TB-01/2001 Pow. ztuszczenia — 6,7 % | Wysoka odporncé
Odpornd¢ na dziatanie soli
" | odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,96 kg/m
8 Wytrzy_ma’fo;c ha rozciganie przy 3.4 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrz_yma’fo;c na roztupywanie po 2 85 MPa
90 dniach
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4.3. Zestawienie wynikOw bada - recepta laboratoryjna Nr SK 3 na beton

klasy B30
Cement ,,Goéradze” CEM II/B-V 32,5 R-HSR 320,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 685,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Zwir 8+16 mm 680,0 kg
Woda 144,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,60 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,48 kg
Tablica 3
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzyma’fo;c nasciskanie po 28 35.9 MPa B30
dniach
2 | Nasikliwos¢ 52 %
3 | Przepuszczaldé wody przez beton 7,2cm W10
4 |ScieralnGgé Strata wysokéci — 3,8 mm
. : . Spadek wytrzymakzi — 27,0 % .
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu Ubytek masy — Nie stwierdzoro Nie uzyskat F150
Odpornd¢ na dziatanie soli : 0 "
6 odladzajcych wg PB-TB-01/2001 Pow. zluszczenia — 22,7 % | Wysoka odpornacé
Odpornd¢ na dziatanie soli
" | odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,83 kg/m
8 Wytrzy_ma’fo;c ha rozciganie przy 3.5 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrzymatai¢ na roztupywanie po 3.0 MPa

90 dniach
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4.4. Zestawienie wynikow bada - recepta laboratoryjna Nr SK 4 na beton
klasy B30

Cement ,,Goéradze” CEM II/B-S 32,5 R-HSR 320,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 685,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Zwir 8+16 mm 680,0 kg
Woda 144,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,60 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,16 % 0,51 kg
Tablica 4
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzyma’fo;c nasciskanie po 28 48.8 MPa B40
dniach
2 | Nasikliwos¢ 4.5 %
3 | Przepuszczaldé wody przez beton 1,0cm W10
4 |ScieralnGgé Strata wysokéci — 3,1 mm
. , . Spadek wytrzymakzi — 6,0 %
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu Ubytek masy — 0,1 % F150
Odpornd¢ na dziatanie soli , 0 : .
6 odladzajcych wg PB-TB-01/2001 Pow. ztuszczenia — 50,0 % | Niska odpornasé
Odpornd¢ na dziatanie soli
" | odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,29 kg/fm
8 Wytrzy_ma’fo;c ha rozciganie przy 4.3 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrz_yma’fo;c na roztupywanie po 28 MPa
90 dniach
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4.5. Zestawienie wynikOw bada - recepta laboratoryjna Nr SK 5 na beton
klasy B40

Cement ,Géradze” CEM | 32,5 R
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo”

Grys granitowy 2+8 mm ,Graniczna”
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna”
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna”
Woda

Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 %
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 %

350,0 kg

635,0 kg
385,0 kg
460,0 kg
440,0 kg

147,0 din

1,75 kg

0,525 kg

Tablica 5
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzymakxc nasciskanie po 28 48,2 MPa B40
dniach
2 | Nasakliwosc¢ 3,7 %
3 | Przepuszczalsdé wody przez beton 9,8 cm W10
4 |Scieralngé Strata wysokéci — 2,9 mm
. : . Spadek wytrzymakei — 5,1 %
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu Ubytek masy — Nie stwierdzoro F150
Odporna¢ na dziatanie soli : 0 >
6 odladzajcych wg PB-TB-01/2001 Pow. ztuszczenia — 5,0 % | Wysoka odpornasé
Odporndg¢ na dziatanie soli
! odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,02 kg/m
3 Wytrzymakse na rozciganie przy 4.4 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrzymatai¢ na roztupywanie po 3.8 MPa

90 dniach
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4.6. Zestawienie wynikOw bada - recepta laboratoryjna Nr SK 6 na beton
klasy B40

Cement ,Rejowiec” CEM | 42,5 N-HSR/NA 350,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 635,0 kg
Grys granitowy 2+8 mm ,Graniczna” 385,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 460,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 440,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,75 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,525 kg
Tablica 6
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzymakxc nasciskanie po 28 52.5 MPa B40
dniach
2 | Nasikliwos¢ 3,6 %
3 | Przepuszczalsdé wody przez beton 14,6 cm W10
4 |Scieralngé Strata wysokéci — 2,9 mm
. : . Spadek wytrzymakei — 4,6 %
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu Ubytek masy — Nie stwierdzoro F150
Odporna¢ na dziatanie soli : 0 >
6 odladzajcych wg PB-TB-01/2001 Pow. ztuszczenia — 5,3 % | Wysoka odpornasé
Odporndg¢ na dziatanie soli
! odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,07 kg/m
3 Wytrzymakxe na rozciganie przy 4.5 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrzymatai¢ na roztupywanie po 27 MPa

90 dniach
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4.7. Zestawienie wynikOw bada - recepta laboratoryjna Nr SK 7 na beton
klasy B40

Cement ,Goradze” CEM III/A 42,5 N-NA

Piasek 0+2 mm ,Przyborowo”

Grys granitowy 2+8 mm ,Graniczna”
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna”
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna”
Woda

Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 %
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 %

350,0 kg

635,0 kg
385,0 kg
460,0 kg
440,0 kg

147,0 din

1,75 kg

0,525 kg

Tablica 7
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzymakxc nasciskanie po 28 61.5 MPa B50
dniach
2 | Nasakliwosc¢ 4,3 %
3 | Przepuszczalsdé wody przez beton 5,8cm W10
4 |Scieralngé Strata wysokéci — 2,7 mm
. : . Spadek wytrzymakei — 1,5 %
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu Ubytek masy — Nie stwierdzoro F150
Odporndg¢ na dziatanie soli . 0 . .,
6 odladzajcych wg PB-TB-01/2001 Pow. ztuszczenia — 33,0 % | Niska odpornosé
Odporndg¢ na dziatanie soli
! odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,18 kg/m
3 Wytrzymakse na rozciganie przy 4.6 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrzymatai¢ na roztupywanie po 3.4 MPa

90 dniach
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4.8. Zestawienie wynikOw bada - recepta laboratoryjna Nr SK 8 na beton
klasy B40

Cement ,Goradze” CEM II/B-S 32,5
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo”

Grys granitowy 2+8 mm ,Graniczna”
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna”
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna”
Woda

Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 %
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 %

350,0 kg

635,0 kg
385,0 kg
460,0 kg
440,0 kg
147,0 dm3

1,75 kg

0,525 kg

Tablica 8
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzyma’fosc nasciskanie po 28 54.0 MPa B40
dniach
2 | Nasakliwosc¢ 4,3 %
3 | Przepuszczalsdé wody przez beton 3,8cm W10
4 |Scieralngé Strata wysokéci — 2,6 mm
Spadek wytrzymakei — Nie
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu stwierdzono F150
Ubytek masy — Nie stwierdzoro
Odporna¢ na dziatanie soli , 0 ”
6 odladzajcych wg PB-TB-01/2001 Pow. ztuszczenia — 0,0 % | Wysoka odpornacé
Odpornd¢ na dziatanie soli
" | odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,04 kg/fm
8 Wytrzy_ma’fo;c ha rozciganie przy 4.2 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrzymatai¢ na roztupywanie po 3.9 MPa

90 dniach
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4.9. Zestawienie wynikOow bada - recepta laboratoryjna Nr SK 9 na beton
klasy B40

Cement ,Géradze” CEM | 32,5 R
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo”

Zwir 2+8 mm

Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna”
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna”
Woda

Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 %
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 %

350,0 kg
635,0 kg

385,0 kg

460,0 kg
440,0 kg
147,0 din

1,75 kg

0,525 kg

Tablica 9
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzymakxc nasciskanie po 28 57 4 MPa B40
dniach
2 | Nasakliwosc¢ 4,7 %
3 | Przepuszczalsdé wody przez beton 8,7 cm W10
4 |Scieralngé Strata wysokéci — 2,7 mm
. : . Spadek wytrzymakei — 3,7 %
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu Ubytek masy — 0,1 % F150
Odporndg¢ na dziatanie soli . 0 . .,
6 odladzajcych wg PB-TB-01/2001 Pow. ztuszczenia — 36,7 % | Niska odpornosé
Odporndg¢ na dziatanie soli
! odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,01 kg/m
3 Wytrzymakse na rozciganie przy 5.4 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrzymata¢ na roziupywanie po 4.15 MPa

90 dniach
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4.10. Zestawienie wynikoéw bada - recepta laboratoryjna Nr SK 10 na
beton klasy B40

Cement ,Rejowiec” CEM | 42,5 N-HSR/NA 350,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 635,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 460,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 440,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,75 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,525 kg
Tablica 10
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzyma’fosc nasciskanie po 28 47.1 MPa B40
dniach
2 | Nasakliwosc¢ 4,0 %
3 | Przepuszczalsdé wody przez beton 9,5 cm W10
4 |Scieralngé Strata wysokéci — 3,3 mm
Spadek wytrzymakei — Nie
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu stwierdzono F150
Ubytek masy — Nie stwierdzoro
Odpornd¢ na dziatanie soli , 0 : .
6 odladzajcych wg PB-TB-01/2001 Pow. ztuszczenia — 48,3 % | Niska odpornasé
Odpornd¢ na dziatanie soli
" | odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,13 kg/m
3 Wytrzy_ma’:o;c na rozcaganie przy 3.3 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrzymatai¢ na roztupywanie po 3.05 MPa

90 dniach




»<Analiza europejskich metod badawczych dotycgcych badania i oceny odporngci...”

27/42

4.11. Zestawienie wynikoéw bada - recepta laboratoryjna Nr SK 11 na
beton klasy B40

Cement ,,Goéradze” CEM III/A 32,5 N-HSR/LH/NA 350,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 635,0 kg
Zwir 2+8 mm 385,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 460,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 440,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,75 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,525 kg
Tablica 11
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzymakxc nasciskanie po 28 46,4 MPa B40
dniach
2 | Nasikliwos¢ 5,6 %
3 | Przepuszczalsdé wody przez beton 10,6 cm W10
4 |Scieralngé Strata wysokéci — 2,6 mm
. : . Spadek wytrzymakei — 12,1 %
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu Ubytek masy — 0,1 % F150
Odpornd¢ na dziatanie soli , 0 Bardzo niska
6 odladzagcych wg PB-TB-01/2001 Pow. zluszczenia - 100,0 % odpornos¢
Odporndg¢ na dziatanie soli
! odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 1,34 kg/m
3 Wytrzyma’:a;e na rozciganie przy 4.1 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrzymatai¢ na roztupywanie po 3.85 MPa

90 dniach
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4.12. Zestawienie wynikoéw bada - recepta laboratoryjna Nr SK 12 na
beton klasy B40

Cement ,,Goéradze” CEM II/B-S 32,5 R
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo”

Zwir 2+8 mm

Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna”
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna”
Woda

Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 %
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 %

350,0 kg

635,0 kg

385,0 kg

460,0 kg
440,0 kg

147,0 din

1,75 kg

0,525 kg

Tablica 12
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzymakxc nasciskanie po 28 48.8 MPa B40
dniach
2 | Nasakliwosc¢ 4,6 %
3 | Przepuszczalsdé wody przez beton 6,8 cm W10
4 |Scieralngé Strata wysokéci — 3,4 mm
. : . Spadek wytrzymakei — 16,2 %
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu Ubytek masy — Nie stwierdzoro F150
Odporndg¢ na dziatanie soli . 0 . .,
6 odladzajcych wg PB-TB-01/2001 Pow. ztuszczenia — 37,3 % | Niska odpornosé
Odporndg¢ na dziatanie soli
! odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,18 kg/m
3 Wytrzyma’:a;e na rozciganie przy 3.8 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrzymatai¢ na roztupywanie po 3.3 MPa

90 dniach
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4.13. Zestawienie wynikoéw bada - recepta laboratoryjna Nr SK 13 na
beton klasy B50

Cement ,Géradze” CEM 1425 R
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo”

Grys granitowy 2+8 mm ,Graniczna”
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna”
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna”
Woda

Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 %
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 %

370,0 kg

570,0 kg
380,0 kg
475,0 kg
480,0 kg

147,0 din

1,85 kg

0,555 kg

Tablica 13
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzyma’fosc nasciskanie po 28 57.7 MPa B50
dniach
2 | Nasakliwosc¢ 4,4 %
3 | Przepuszczalsdé wody przez beton 3,4cm W10
4 |Scieralngé Strata wysokéci — 2,8 mm
Spadek wytrzymakei — Nie
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu stwierdzono F150
Ubytek masy — Nie stwierdzoro
Odpornd¢ na dziatanie soli o 0 Bardzo wysoka
6 odladzagcych wg PB-TB-01/2001 Pow. ztuszczenia - 0,0 % odpornos¢
Odpornd¢ na dziatanie soli
" | odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,02 kg/m
8 Wytrzy_ma’fo;c ha rozciganie przy 4.6 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrzymatai¢ na roztupywanie po 4.0 MPa

90 dniach
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4.14. Zestawienie wynikoéw bada - recepta laboratoryjna Nr SK 14 na

beton klasy B50

Cement ,Goradze” CEM III/A 42,5 N-NA 370,0 kg
Piasek 0+2 mm ,Przyborowo” 570,0 kg
Grys granitowy 2+8 mm ,Graniczna” 380,0 kg
Grys granitowy 8+16 mm ,Graniczna” 475,0 kg
Grys granitowy16+22 mm ,Graniczna” 480,0 kg
Woda 147,0 din
Domieszka LIQUOL BV 18 0,5 % 1,85 kg
Domieszka MISCHOL LP 70 0,15 % 0,555 kg
Tablica 14
Lp. Rodzaj badania Sredni wynik badania Uwagi
1 Wytrzymakxc nasciskanie po 28 65.0 MPa B50
dniach
2 | Nasakliwosc¢ 4,5 %
3 | Przepuszczalsdé wody przez beton 4,8 cm W10
4 |Scieralngé Strata wysokéci — 3,0 mm
P o
5 | Odporné¢ na dziatanie mrozu Spadek wytrzymakei - 5,0 % F150

Ubytek masy — Nie stwierdzono

Odporndg¢ na dziatanie soli

Bardzo wysoka

19 — 0
6 odladzagcych wg PB-TB-01/2001 Pow. zluszczenia - 0,0 % odpornos¢
Odporndg¢ na dziatanie soli
! odladzajcych wg PN-EN 1338 Ubytek masy — 0,21 kg/m
3 Wytrzyma’:a;e na rozciganie przy 4.6 MPa
zginaniu po 90 dniach
9 Wytrzymata¢ na roziupywanie po 4.2 MPa

90 dniach

Szczegotowe wyniki badazamieszczoneasw Zahkczniku nr 1 — Sprawozdanie z bada

Nr TB-1/45/04-1.

5. ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKOW BADA N

W tablicy 16 zestawiono wyniki bad@ech technicznych poszczegoinych betondw.
Na wykresach od nr 1 do nr 9 przedstawiono uzyskameki bada w uktadzie: badana

cecha — sktad betonu.
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Tablica 15

Sredni wynik badania

Lp. Rodzaj badania
B30 B40 B50

SK1| SK2 SK3| SK4| SK5/ SK6| SK7 SK§ SK9 SKI10SK11| SK12| SK13| SK14

Wytrzymatai¢ na
1 |sciskanie po28dn | 41,9 38,0 359| 488 48,2 525 61,5 54,0 57,4 49,16,4 4 48,8 57,7 65,0
[MPa]

2 | Nasikliwosé [%] 4.8 4.2 52| 45| 37/ 36 43 4,3 4.7 4.0 56 64 44 45

3 |Przep. wody przez | 4,51 14 7.2 1,0] 98| 1448 5.4 3,8 8,7 95 106 6834 48
beton [cm]

4 |Scieralng¢ - strata |, g | 5, 38| 31| 29| 29| 27 28 27 38 26 34 2830

wysok. [mm]

Odpornag¢ na
5 |dziatanie mrozu - sp.| 5,5 1,0 27,0 6,0 51 4,6 1,5 0 3,7 0 12,1 16,2 D 0 §
wytrz. [%]

Odporng¢ na
g |dziatanie soli odladz, . 6,7 227! 500 50 53 330 00 367 483 100873 | 00 0,0
wg. PB-TB-1 - pow.

zluszcz. [%)]

Odporng¢ na
dziatanie soli odladz B ]
7 wg PN-EN 1338 - 0,04 0,96 0,83| 0,29 0,02 0,07 0,18 0,04 0,01 0{13,341 0,18 0,02 0,21

ubytek masy [ kg/fi

Wytrzymatai¢ na
8 |rozchkg. przy zginaniu 4,5 3,4 3,5 4,3 4.4 4,5 4,6 4,2 5,4 3,8 41 3,8 46 4,6
po 90 dn. [MPa]

Wytrzymatai¢ na
9 |rotlupywanie po 90 2,05 2,85 3,0 2,8 3,8 2,7 3,4 3,9 4,15 3,05 3,85 3 3, 4,0 4,2
dn. [MPa]
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Wykres nr 1: Zaleznosé¢ pomiedzy sktadem betonu a uzyskas wytrzymatoscia betonu nasciskanie

Wytrzymato $€ na sciskanie po 28 dniach twardnienia betonu [MPa]

kanie [MPa]
a1 (2] ~l
(@) o o

N
o

7

w
o

7z

$¢é na scis

20

Wytrzymato

10

SK1 SK2 SK3 SK4 SK5 SK6 SK7 SK8 SK9 SK10 SK11 SK12 SK13 SK14
Kod receptury betonu
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Wykres nr 2: Zaleznosé¢ pomigdzy sktadem betonu a uzyska#g nasigkliwos$cia

Nasigkliwo $¢ po 28 dniach twardnienia betonu [%]
6
5 |
4
S
N?)
‘0
ERN
=
«’
‘»
©
Z 2
1 _
0 _
SK6 SK7 SK8 SK10 SK11 SK12 SK13 SK14
Kod receptury betonu
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Wykres nr 3: Zaleznosé¢ pomigdzy skladem betonu a uzyskaspwodoszczelnécia

Przepuszczalno $¢ wody przez beton przy ci $nieniu 1,0 MPa
po 90 dniach twardnienia betonu [W10]

;|
.
2* [RERRAN]
0
SK 4

SK6 SK7 SK8 SK10 SK11 SK12 SK13 SK14

Kod receptury betonu
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Gleboko $¢é wnikni ecia wody [cm]
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Wykres nr 4: Zaleznosé¢ pomiedzy sktadem betonu a uzyskasscieralnoscia

Scieralno $¢ na tarczy Boehmego po 90 dniach twardnienia betonu
4
3,5
E 3
E,
< 2,5-
9
o
@ 21
@)
X
(@)
% 1,5 -
g8
c 1
o
0,5
O |
SK6 SK7 SK8 SK10 SK11 SK12 SK13 SK14
Kod receptury betonu
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Wykres nr 5: Zaleznosé pomiedzy sktadem betonu a uzyskas mrozoodporncicia

Odporno $¢€ na dziatanie mrozu wg PN-88/B-06250 [F150]
po 90 dniach twardnienia betonu

30

= N N
(63} o (631

Spadek wytrzymato $ci [%]
=
o

SK1 SK2 SK3 SK4 SK5 SK6 SK7 SK8 SK9 SK10 SK11 SK12 SK13 SK14
Kod receptury betonu
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Wykres nr 6: Zaleznosé pomiedzy sktadem betonu a uzyskas odpornoscig na dziatanie soli odladzagcych — wg Procedury Badawczej
IBDIM

Odporno $¢€ na dziatanie soli odladzaj acych wg Procedury Badawczej IBDIM Nr PB-TB-01/2001
po 50 cyklach badania, po 90 dniach twardnienia bet  onu

120

100

(0]
o

N
o

Powierzchnia ztuszczenia [%]
(2]
o

N
o

SK1 SK2 SK3 SK4 SK5 SK6 SK7 SK8 SK9 SK10 SK11 SK12 SK13 SK14
Kod receptury betonu
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Wykres nr 7: Zaleznosé¢ pomigdzy skladem betonu a uzyskas odpornoscia na dziatanie soli odladzagcych wg normy PN-EN 1338:2005

Odporno $¢ na zamra zanie i rozmra zanie z udziatem soli odladzaj acych (3%
roztwor NaCl) wg PN-EN 1338:2005 po 28 cyklach bada nia, po 90 dniach
. l e . l — [

twardnienia betonu
| : I : I : I — = : : : : :

SK1 SK2 SK3 SK4 SK5 SK6 SK7 SK8 SK9 SK10 SK 11 SK12 SK 13 SK 14

Kod receptury betonu

=

o
o

Masa ztuszczenia [kg/m2]
o
[oe}

o
N

o
N

o
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Wykres nr 8: Zaleznosé¢ pomigdzy skladem betonu a uzyskas wytrzymatoscia na rozcigganie przy zginaniu

Wytrzymato $¢ na rozci gganie przy zginaniu po 90 dniach twardnienia
betonu [MPa] na belkach o wymiarach 100x100x500 mm

& (3]

w

y 7

Wytrzymato $¢ na zginanie [MPa]

o

N

SK1 SK2 SK3 SK4 SK5 SK6 SK7 SK8 SK9 SK10 SK11 SK12 SK13 SK14
Kod receptury betonu
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Wykres nr 9: Zaleznosé¢ pomigdzy skltadem betonu a uzyskasp wytrzymatoscia na roztupywanie

Wytrzymato $¢€ na roztupywanie po 90 dniach twardnienia betonu [  MPa]
na kostkach o wymiarach 150x150x150 mm

N w
o w o

N

7 7

Wytrzymato §¢ na roztupywanie [MPa]

o
&

=
o

[EEN

o

SK1 SK2 SK3 SK4 SK5 SK6 SK7 SK8 SK9 SKI10 SK11 SK12 SK13 SK14
Kod receptury betonu
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Na podstawie uzyskanych wynikow badawierdzono:

Spasrdd betondéw klasy B30 najekisz odporndé na zamraanie/odmraanie z udziatem
soli odladzajcych uzyskaty betony na bazie cementu portlandoki@gM | (0,04 kg/ri)

i cementu portlandzkiegauzlowego CEM 11/B-S (0,29 kg/f). Najmniejsz odporndé
uzyskat beton na bazie cementu hutniczego CEM I,

Spasrod betondw klasy B40 wksza odporndcia na zamraanie/odmraanie z udziatem
soli odladzajcych charakteryzaj sic betony z zastosowaniem kruszywa tamanego.
Najwicksz odpornéé uzyskat beton z cementem portlandzkim CEM | — (kg dla
betonu z kruszywem tamanym i 0,01 k§/ta betonu z mieszaakruszyw tamanych i
naturalnych. Najmniejszodpornd¢ uzyskat beton z cementem hutniczym CEM Ill - 0,18
kg/n? dla betonu z kruszywem tamanym i 1,34 kffde betonu z mieszaakruszyw
tamanych i naturalnych.

Spasrod betondw klasy B50 wksza odporndcia na zamraanie/odmraanie z udziatem
soli odladzajcych charakteryzuje sbeton na bazie cementu portlandzkiego.

Najwigcksza odporndcia na zamraanie/odmraanie z udziatem soli odladagych
sparod wszystkich analizowanych betonéw mapetony na bazie cementow
portlandzkich CEM | bez wzgllu na zawart@ alkalibw w cemencie, nieco mniejsz
odporndcia charakteryzyj sie betony na bazie cementow portlandzkich
wielosktadnikowych CEM I, przy czym lepsze parargdgtwatosciowe uzyskuje siprzy
uzyciu cementu portlandzkiegauzlowego CEM II/B-S. Najmniejsz odporndcia
charakteryzyj sie betony wykonane na bazie cementow hutniczych CENGzczegOlnie
niska odpornd¢ zaobserwowano dla betonu klasy B40, w ktéregodsiehodzit cement
hutniczy CEM lll oraz mieszanka kruszyw tamanyctaturalnych.

Analizujac odporné¢ betonu na zamganie/odmraanie z udziatem soli odladaaych
pod katem zastosowanego kruszywa w betonie hyawierdzé, ze wyzszy odporngcia
charakteryzuyj sic betony z kruszywem tamanym.

Zaobserwowano zataos¢ migdzy wart@cia wytrzymaltagci na sciskanie a odporrigia

na zamraanie/odmraanie z udzialem soli odladaalych; im wy:sza klasa betonu tym
wyzsza odporn&€ na zamraanie/odmraanie z udzialem soli odladaaych (dotyczy
betonow z tym samym cementem).

Stwierdzono brak korelacji mulzy dwiema metodami badania odpdwia betonu na
zamraanie/odmraanie z udziatem soli odladaaych wg Procedury Badawczej PB-TB-
01/2001 i wg PN-EN 1338:2005. Beton, ktory uzyskaisoks odpornd¢ wg PN-EN
1338:2005 uzyskat nigkodpornd¢ wg PB-TB-01/2001 (np. beton wg recepty SK 9 i SK
10).

Proponuje s wprowadzenie w Specyfikacjach Technicznych metdzhdania

odporngci betonu na zamganie/odmraanie z udziatem soli odladaaych wg PN-EN
1338:2005 w miejsce badania wg Procedury BadawRR€] B-01/2001.

Metoda badawcza IBDIM opieragsina optycznej ocenie wielko ztuszczenia

badanej powierzchni i oki jedynie zluszczenie w plaszémye poziomej nie
uwzgkdniajac gkbokasci (objetosci ztuszczenia). Ponadto sposéb dokonywania oceny
powierzchni ztuszczenia odnosg slo indywidualnych percepcji badaggo co czynig mato
doktadra.

Jednoczéie proponuje si postawienie wymagaodngnie odpornéci betonu na

zamraanie/odmraanie z udziatem soli odladzaych zgodnie z wymaganiami dla klasy FT1
i FT2 wg projektu normy europejskiej pr EN 1387 #a2zaleznosci od przeznaczenia betonu.

W projekcie normy europejskiej pr EN 13877-2 Nawodnie betonowe - Wymagania

uzytkowe, okrélono 3 klasy mrozoodpordoi i odporndgci nha zamraanie/odmraanie z
udziatem soli odladzagych (tablica 16).
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Tablica 16 Klasy mrozoodporéa i odporndgci na zamraanie/odmraanie z udziatem soli
odladzagcych wg pr EN 13877-2

Zmiana masy po 28 Zmiana masy po 56 Stosunek zmiany

Klasa masy po 28 i po 56
cyklach (myg) cyklach (ngg) cyklach (mg/mas)
FTO Brak wymaga Brak wymaga Brak wymaga
<1,0 kg/nf przy
FT1 braku pojedynczegp Brak wymaga Brak wymaga

wyniku >1,5 kg/nf

<1,0 kg/nf przy
FT2 <0,5 kg/nf braku pojedynczeg
wyniku >1,5 kg/nf

O

<2

W pr EN 13877-2 wskazano metobladania zgodnie z zaiznikiem C normy EN 1338.



