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Wplyw nasigkliwosci

na trwatosc betonu cementowego

asigkliwos¢, to ilos¢ wody, jaka jest w stanie zaabsor-

bowac beton przy cisnieniu atmosferycznym. Ozna-

czenie nasigkliwosci betonu jest bardzo proste,

gdyz nie wymaga specjalistycznego sprzetu badaw-
czego, a jedynie wagi o odpowiedniej doktadnosci i zakresie
pomiarowym, suszarki, termometru, naczynia wannowego
i wody. Jednak to, co z pozoru wydaje sie bardzo proste
w teorii, w praktyce stwarza wiele probleméw z kilku powo-
déw, m.in.:

e nie ma dobrej, sprecyzowanej, prostej, zrozumiatej i przej-
rzystej procedury badawczej, na podstawie ktérej mozna mia-
rodajnie oznaczy¢ nasigkliwos¢ betonu;

e wystepuje bardzo réznorodna i zréznicowana gama beto-
noéw, zaprojektowanych pod konkretne zastosowanie (np. be-
tony lekkie, ciezkie, szczelne, porowate, wysokowartosciowe,
napowietrzane, podwodne, szybkosprawne, samozageszczal-
ne, sprezane, nawierzchniowe, ogniotrwate, zaroodporne);

e betony moga zawiera¢ rézne sktadniki, np. cementy port-
landzkie, cementy portlandzkie z dodatkami, cementy hutni-
cze, mikrowypetniacze, kruszywa: naturalne, sztuczne, lekkie,
ciezkie, domieszki chemiczne itp.;

e w zaleznos$ci od przeznaczenia, betony mogg rézni¢ sie
proporcjami surowcéw: wody, cementu, kruszyw;

e struktura betonu w duzym stopniu zalezy od sposobu wbu-
dowania, zageszczenia i pielegnaciji;

e stawianie sztywnych wymagan dotyczacych nasigkliwosci
betonu w oderwaniu od jego rzeczywistej trwatosci.

Zbyt duza ilos¢ wody zaabsorbowana przez beton jest szko-
dliwa podczas okresu naprzemiennego zamrazania i rozmra-
zania. W zwigzku z tym jaka powinna by¢ ta bezpieczna ilo$¢?
Odpowiedz jest indywidualna w przypadku kazdego betonu.
Mozna dyskutowac na temat tego, czy nasiakliwos¢ rzedu 4%
gwarantuje jego mrozoodpornos¢ oraz czy np. 9% S$wiadczy
o catkowitym jej braku. Oczywiscie nalezy dgzy¢ do minimali-
zacji nasigkliwosci betonu, ale nie moze by¢ to gtéwna przestan-
ka do projektowania i wykonywania trwatych oraz bezpiecz-
nych konstrukcji betonowych.

W celu poréwnania podstawowych cech wytrzymatosciowo-
-trwato$ciowych betonu (w tym nasiagkliwosci, mrozoodporno-
$ci, wodoszczelnosci, odpornosci na zamrazanie i rozmraza-
nie w 3% roztworze NaCl) przeprowadzono badania w 25 la-
boratoriach w Polsce. Z jednej porcji mieszanki zaformowano,
zageszczono i pielegnowano prébki betonowe o objetosci
3,375 dm® wg PN-88/B-06250 Beton zwykty (zastgpiona
przez PN-EN 206-1:2003). Poddano je dojrzewaniu, po czym
jednoczes$nie wykonano oznaczenie nasigkliwosci betonu
wg PN-88/B-06250 w 25 laboratoriach. Sredni wynik wy-
niost 4,4%, przy skrajnych wartosciach od 3,6% do 5,1%.
Wyniki badania mrozoodpornosci, gestosci, wodoszczelnosci
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i odpornosci na zamrazanie i rozmrazanie byly pozytywne
i zbiezne.

W przypadku gdy w badaniu bytoby postawione max kryte-
rium nasigkliwo$ci wagowej 4%, to taki wynik zostatby uzyska-
ny tylko w przypadku czterech sposréd 25 laboratoridéw. Zwiek-
szajac kryterium do 5% — wynik zostatby uzyskany w 24 labo-
ratoriach. Tak r6zne wyniki badan tego samego betonu, wyko-
nanego w tych samych warunkach, $wiadcza o braku przydat-
nosci tej konkretnej metody badawcze;.

W 15-letniej praktyce zawodowej wykonatem lub nadzorowa-
tem ponad 1000 oznaczen nasigkliwosci betonu, wodoszczel-
nosci dla stopnia W8 lub W10 i mrozoodpornoéci dla stopnia
F150 lub F200 wg PN-88/B-06250. Nie odwazytbym sie jednak
na opracowanie uniwersalnego algorytmu uzalezniajgcego wy-
niki tych badan od siebie. Nasigkliwo$¢ wagowa betonu wyno-
szaca 4 + 6% czesto nie przektada sie bezposrednio na wskaz-
niki wodoszczelnosci i mrozoodpornosci. Oznacza to, ze beto-
ny wykonane w warunkach laboratoryjnych (doktadne dozowa-
nie skladnikéw, znana jako$¢ i parametry wytrzymatosciowo-
-trwatosciowe), charakteryzujace sie nasigkliwoscig ponizej 4%
nie zaliczaty pozytywnie testu mrozoodporno$ci; natomiast be-
tony, ktorych nasigkliwo$¢ wagowa znacznie przekraczata 5%,
spetniaty wymaganie mrozoodpornosci i wodoszczelnosci z du-
zym zapasem.

Co wptywa na nasigkliwosé betonu?

W opracowaniu [1] autorzy udowodnili na podstawie badan
wiasnych betonu, ze bezposredni wptyw na nasigkliwo$¢ beto-
nu ma wskaznik wodno-cementowy, zawarto$¢ zaczynu i rodzaj
cementu, natomiast w mniejszym stopniu rodzaj zastosowane-
go kruszywa. Po przeanalizowaniu wtasnych wynikow badan
doszli do wniosku, ze:

e nasigkliwos¢ zaczynéw po 90 dniach dojrzewania w nie-
wielkim stopniu zalezy od rodzaju cementu, natomiast wykazu-
je liniowg zaleznosc¢ od wartosci wskaznika w/c charakteryzu-
jaca zaczyn;

e zmiana zawarto$ci zaczynu oraz charakteryzujgcego go
wskaznika w/c powoduje bezwzgledng zmiane nasigkliwosci
betonéw po 90 dniach twardnienia. W przypadku betonéw z ce-
mentu CEM | i CEM Il wynosi ona 3 + 8%, a w przypadku
CEM Il 2 + 7% mas;

e wzgledny wzrost nasigkliwosci mozna uznac¢ za proporcjo-
nalny zaréwno do wzrostu zawartosci zaczynu, jak i wartosci
wskaznika w/c; skala wzrostu nasigkliwosci wywotana obydwo-
ma czynnikami jest jednak inna;

e maksymalna zmiana nasigkliwosci betonu wywota-
na zmienng zawarto$cig zaczynu w analizowanym zakresie
(240 + 360 dm3/m?3) wynosi ok. 2%, praktycznie bez wzgledu
na warto$¢ wskaznika w/c; mozna wiec przyjaé, ze wzrost
zawartosci zaczynu o 20 dm3/m® wywotuje bezwzgledny
wzrost nasigkliwosci betonu o ok. 0,3% w przypadku ce-



mentow CEM III/A 42,5 i ok. 0,4% w przypadku CEM | 42,5
i CEM II/A-V 42,5;

e maksymalna zmiana nasigkliwosci betonu wywotfana zmia-
ng wskaznika w/c od 0,30 do 0,60 wynosi ok. 3%, praktycznie
bez wzgledu na zawarto$¢ zaczynu w betonie; mozna przyjac,
ze wzrost wskaznika w/c o 0,10 powoduje w przypadku wszyst-
kich betonéw wzrost nasigkliwosci o ok. 1%.

W opracowaniu [2] autorzy udowodnili, ze nasigkliwo$¢ be-
tonu oznaczana wg PN-88/B-06250 jest uzalezniona od wiel-
kosci probki, sposobu jej wykonania oraz pielegnaciji. W przy-
padku badania prébek o objetosci 1,0 dm?® i powierzchni 0,06 m?
zgodnie z procedurg opisang w PN-88/B-06250 uzyskuje sie
zdecydowanie wieksze wartosci niz probek o objetosci 3,375 dm?®
i powierzchni 0,135 m?. Autorzy poddajg réwniez dyskusji sam
mechanizm badania nasigkliwosci oraz powszechnie stosowa-
ne kryteria oceny trwatosci betonu poprzez wskaznik nasigkli-
wosci. Watpliwos¢ autoréw budzi ocena trwatosci betondw ce-
mentowych modyfikowanych domieszkami napowietrzajacymi
za pomocg wskaznika nasigkliwosci. Zmodyfikowany w ten spo-
sOb stwardniaty beton charakteryzuje sie celowo wytworzong
porowata strukturg, ktorej gtbwnym zadaniem jest umozliwic za-
absorbowanej wodzie bezcisnieniowe zamarzniecie wewnatrz
betonu bez wywotywania naprezen w jego matrycy. Zysk takie-
go rozwigzania jest oczywisty (powstaje beton mrozoodporny),
natomiast minusem jest zwiekszenie porowatosci betonu kosz-
tem jego szczelnosci. Mniejsza jest tez gestos¢. W zwigzku
z tym, ze nasigkliwos$¢ jest zwigzana z masg betonu, automa-
tycznie wigkszy jest wskaznik nasigkliwosci betonu.

Negatywnie o metodzie badania nasigkliwo$ci wg
PN-88/B-06250 wypowiada sie rowniez autor [3]. W przywota-
nych wtasnych przypadkach odnosi sie do braku korelacji po-
miedzy wskaznikiem nasigkliwosci a rzeczywistq trwatoscig be-
tonu, zwtaszcza w odniesieniu do innych waznych cech trwa-
tosciowych, takich jak: odporno$é¢ na karbonatyzacje oraz prze-
nikanie chlorkéw. Podkresla, ze nasigkliwos¢ jest miernikiem
porowatosci otwartej betonu, ktéra ma niewiele wspolnego
z przepuszczalnoscig betonu, natomiast to wtasnie przepusz-
czalno$¢ betonu jest miarodajnym wyznacznikiem trwato$ci be-
tonu w $rodowiskach agresywnych.

Wptlyw nasigkliwosci na trwatosé
betonu cementowego

Najczesciej stosowanym sposobem ksztattowania trwatosci
betonu, a zwlaszcza trwatosci mrozowej, jest napowietrzanie
struktury betonu przez dodanie do mieszanki betonowej odpo-
wiednich domieszek chemicznych, ktére powodujg wytworze-
nie ciagtej sieci przestrzeni powietrznej. Przestrzen ta charak-
teryzuje sie rbwnomiernie roztozonymi pecherzykami powietrz-
nymi o odpowiedniej wielkosci, ktére pozostajg w optymalnej
odlegto$ci wzgledem siebie. Miarg optymalnego napowietrze-
nia mieszanki betonowej, przy ktérym gwarantuje ona najlep-
szg trwato$¢ mrozowa, sa:

m 0golna zawarto$¢ wszystkich przestrzeni powietrznych
w betonie powinna wynosi¢ 4 + 7%;

m zawarto$¢ mikroporéw o wymiarze do 300 um powinna
wynosi¢ min. 15%;

m wzajemna odlegto$¢ poszczegdinych pecherzy powietrza
od siebie nie powinna przekracza¢ 0,200 + 0,220 mm.

Jezeli uda sie wykonac¢ beton spetniajacy te parametry
i jednoczesnie spetnione zostang wymagania normy

PN-EN 206-1:2003 Beton. Czes¢ 1: Wymagania, wtasciwo-
Sci, produkcja i zgodno$¢ dla odpowiedniej klasy ekspozycji
(minimalna ilo$¢ cementu, maksymalny wskaznik w/c, odpo-
wiednie kruszywo): XF-2, XF-3 lub XF-4, to wskaznik nasia-
kliwosci betonu badanej zgodnie z PN-88/B-06250 nie ma
wiekszego znaczenia. Napowietrzajac beton, Swiadomie
zwiekszamy jego nasigkliwo$¢ (zmniejszamy gestos¢), ale
wprowadzona woda moze bezpiecznie zamarza¢ wewnatrz
betonu bez negatywnych dla niego skutkéw.

Zatem czy nasigkliwos¢ jako parametr trwato$ci betonu jest
nam do czego$ jeszcze potrzebna? Zdaniem autora artykutu
tak, ale nalezy zastanowi¢ sie nad modyfikacjg metody badaw-
czej, ktéra uzaleznitaby sposéb badania od:

e réznorodnosci sktadnikdw betonu i ich cech fizycznych;

e rozwoju szczelnosci betonu;

e przeznaczenia i rodzaju betonu;

e wielkosci prébki, sposobu jej pozyskania (formowana, wy-
cinana z konstrukcji);

e gestosci betonu;

e sposobu jego wbudowania.

Zupetnie innym problemem jest sprecyzowanie kryterium
kwalifikacyjnego uzalezniajacego trwatos$¢ betonu od jego na-
sigkliwosci. Jego rozwigzanie powinno zostac poparte rzetelny-
mi badaniami miedzylaboratoryjnymi. Warto pamietac¢, ze na-
sigkliwos¢ kruszywa ma réwniez duze znaczenie dla trwatosci
betonu.

Podsumowanie

Na podstawie nasigkliwos$ci betonu mozna prognozowac
trwato$¢ betonu. Watpliwos¢ budzi natomiast sposaéb jej bez-
sprzecznego i rzetelnego wyznaczania oraz przyjete kryteria jej
oceny oderwane od praktyki i doswiadczen. Osobiscie postrze-
gam nasigkliwos$¢ betonu jako wskaznik posredni prognozowa-
nia jego mrozoodpornosci i przepuszczalnosci. Badanie nasia-
kliwosci betonu wg PN-88/B-06250 ma te przewage nad bada-
niem mrozoodpornosci wg PN-88/B-06250, ze wynik otrzy-
mujemy znacznie wczesniej, a samo badanie jest duzo tansze
i prostsze w wykonaniu. Podczas oceny nie kieruje sie zadny-
mi wskaznikami, tylko poréwnuje wyniki badania nasigkliwosci
uzyskiwane w réznych okresach trwania budowy ze sobg
do wartosci, jakg otrzymatem w badaniach typu. Prawie zawsze
zwiekszenie nasigkliwosci tego samego betonu o wiecej
niz 0,5% w stosunku do warto$ci otrzymanej na zarobach préb-
nych (badaniach typu) skutkuje brakiem wymaganej trwatosci
i wytrzymatosci. Uzywanie samego parametru nasigkliwosci ja-
ko kryterium trwato$ci betonu w oderwaniu od innych ba-
dan, zwtaszcza szczelnosci, mrozoodpornosci i gestosci, jest
btedne.
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