METODY BADANIA MROZOODPORNOSCI

STWARDNIALEGO BETONU st 1 R

Z uwagi na klimat Polski, szczegdlnym zagrozeniem dla konstrukcji betonowych jest niszczace dziatanie mrozu. W okresach
obnizonych temperatur cykliczne zamrazanie i odmrazanie wody, wywotane czestym przejsciem temperatury przez 0°C w cyklu
dobowym, prowadzi do zniszczenia niewtaéciwie zaprojektowanego i wykonanego betonu. Klasa ekspozycji XF w normie PN-EN 206
,Beton. Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢” charakteryzuje oddziatywanie $rodowiska z uwagi na zamrazanie/rozmrazanie
—tabela 1.

Tabela 1. Klasy ekspozycji XF wg PN-EN 206

Oznaczenie klasy Opis srodowiska
XF1 Umiarkowane nasycenie wodg
XF2 Umiarkowane nasycenie wodg ze Srodkami odladzajacymi
XF3 Silne nasycenie woda bez srodkéw odladzajacych
XF4 Silne nasycenie woda ze $rodkami odladzajacymi

Zgodnie z zapisem normy PN-EN 206 beton zostat zaprojektowany jako mrozoodporny, jezeli w danej klasie ekspozycji spetni warunki
co do sktadu i wtasciwosci, podanych w tabeli 2.

Tabela 2. Wymagania dla klas ekspozycji XF wg PN-EN 206

Klasy ekspozycji wg PN-EN 206
Whaciwosé yEoponidI W9

XF2

XF3

Maksymalne w/c 0,55 0,55 0,5 0,45

Min. ilo$¢ cementu [kg/m’] 300 300 320 340
Min. klasa betonu (30/37 (25/30 (30/37 (30/37

Min. napowietrzenie [%] - 4,0 40 40

Uwaga: w klasach ekspozycji XF nalezy stosowac kruszywo mrozoodporne

Norma PN-EN 206 nie definiuje metodyki badari mrozoodpornosci i kryteriéw jej oceny. W celu okreslenia odpornosci betonu na
dziatanie cyklicznego zmarazania/rozmrazania konieczne jest skorzystanie z zapiséw krajowych norm i specyfikacji technicznych
np. PN-B-06265 , Krajowe uzupetnienie PN-EN 206:2014 Beton. Wymagania, wiasciwosci, produkgja i zgodnos¢” (w przygotowaniu).
Norma PN-B-06265 podaje metodyke badania mrozoodpornosci oraz kryteria oceny na podstawie ktérych definiuje klasy i kategorie
mrozoodpornosci.

PODZIAL METOD BADANIA MROZOODPORNOSCI BETONU

Tworzac podziat metod badania mrozoodpornosci nalezy uwzgledni¢ dwa kryteria:

charakter metody badawczej — bezposredni lub posredni

rodzaj mrozoodpornosci betonu — wewnetrzna lub zewnetrzna
Charakter bezposredni polega na poddaniu prébki obcigzeniu o charakterze zblizonym do oddziatywan atmosferycznych
w okresach obnizonych temperatur. Badaniu moze podlegac cata probka lub okreslona powierzchnia prébki.
Charakter posredni polega na ocenie wybranej wiasciwosci betonu, ktdrej zaleznos¢ z mrozoodpornoscig betonu zostata
potwierdzona.
Mrozoodpornos¢ wewnetrzna betonu definiowana jest na podstawie ewentualnych mikro- i makrospekar betonu,
spowodowanych powstaniem naprezen, ktére lokalnie przekraczaja wytrzymatos¢ na rozcigganie. Oceniana jest na podstawie spadku
wytrzymatosci lub dynamicznego modutu sprezystosci.
Mrozoodpornos¢ powierzchniowa betonu oceniana jest na podstawie ubytku masy ztuszczonego materiatu z powierzchni
badanej probki.
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Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu wg PN-B-06265 tzw. ,metoda zwykta”
Badanie polega na weryfikacji zaprojektowanego stopnia mrozoodpornosci (F) betonu. Stopien mrozoodpornosci betonu odpowiada
wskaznikowi N, ktdry jest rowny liczbie przewidywanych lat uzytkowania konstrukgji — tabela 3. Metoda ta pozwala na uwzglednienie
zardwno stopnia wewnetrznego zniszczenia betonu, charakteryzowanego przez wytrzymatos¢ probki, jak réwniez destrukcje
zewnetrzng, okreslang wizualnie i poprzez ubytek masy probki. Stopiers mrozoodpornosci betonu jest osiggniety, jezeli po wymaganej
w jego symbolu liczbie cykli zamrazania/odmmrazania probek betonowych, spetnione zostang nastepujace warunki:

prébki nie wykazuja pekniec,

taczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikow i krawedzi, odpryskdw, itp. nie przekracza 5% masy probek

przed rozpoczeciem cykli zamrazania/odmzmrazania,

obnizenie wytrzymatosci na Sciskanie w stosunku do wytrzymatosci probek niezamrazanych nie jest wieksze niz 20%.

Tabela 3. Stopnie mrozoodpornosci betonu i
Wskaznik N Stopien mrozoodpornosci
do 25

26 =50

51=75

76 =100
101+ 150 : x
151+200 : e
ponda 200 It

Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu wg PN-88/B-06265 - Metoda zwykta

(ykle zamrazania-odmrazania polegaja na kolejnym zamrazaniu catej probki w powietrzu
i odmrazaniu jej w wodzie, a okres trwania petnego cyklu wynosi co najmniej 6 godzin.

o Probki o ksztatcie szesciennym lub walcowe, jak do badania wytrzymatosci na $ciska-
nie lub probki o ksztatcie reqularnym wyciete z konstrukgji lub wyrobu (minimalny
wymiar boku/$rednicy prbki wynosi 100 mm)

o llos¢ prébek pochodzacych z jednej partii betonu — 12 szt.

o  Warunki przechowywania: temp. 18+2°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza > 90%.

1. Badanie nalezy rozpocza¢ od wczedniejszego nasycenia wszystkich probek woda.
(zas nasycania nie powinien by¢ krétszy niz 7 dni.

. Szes¢ prébek pozostaje w wodzie w temp. 18 & 2°C przez caty czas badania.

3. Drugi zestaw probek (6 szt.) nalezy, po otarciu z wody, zwazy¢ z doktadnoscia do
0,2%. Zamrazanie odbywa sie w powietrzu w temperaturze -18 + 2°Ci trwa co naj-
mniej 4 h. 0dmrazanie probek w wodzie o temp. +18 £ 2°C— czas 2 + 4 h.

4. Po ostatnim cyklu zamrazania-odmrazania dokonuje sie wazenia prébek oraz
badania wytrzymatosci na $ciskanie.

Zasada metody

Rodzaj, liczbai sposb
przechowywania probek

Wykonanie badania




Tabela 4. c.d.

Sredni ubytek masy probek po badaniu- AG:

AG=—1—% x100%
GI
G - ;’Le(]inia masa prébek przed ich pierwszym zamrazaniem w stanie nasyconym woda
Y
G, — $rednia masa probek po ich ostatnim odmrazaniu w stanie nasycenia woda [kg]

Obliczenie wynikow Sredni spadek wytrzymatosci probek po badaniu - AR:

AR= # x 100%

T v!ytrzymatoéf na $ciskanie probek poréwnawczych-niezamrazanych nasyconych
woda [MPa]
R, = $r. wytrzymatos¢ na Sciskanie prébek badanych po ostatnlm odmrazanlu nasyconych
| wodq [MPa] [ L ik '
= i

-J-— ) e

Rys.1. Komora z prébkami podczas badania mrozoodpornosci zwyktej PN-B-06265

Badanie odpornosci betonu na cykliczne zamrazanie-odmrazanie wg PN-B-06265 tzw. ,metoda powierzchniowa”
i PKN-CEN/TS 12390-9:2007 tzw. ,Slab test”

Badanie polega na poddaniu powierzchni prébki, pokrytej 3 mm warstwa dejonizowanej wody lub 3% roztworu Nadl, 56 cyklom
zamrazania/rozmrazania. Powierzchnia badana uzyskana jest z przeciecia prébki szesciennej o boku 150 mm (rys. 2). Odpornos¢
betonu jest oceniana na podstawie facznej masy materiatu ztuszczonego po 56 cyklu. Opis metody badania mrozoodpornosci
powierzchniowej betonu w obecnosci soli odladzajacych, zgodnie z PN-B-06265 i PKN-CEN/TS 12390-9:2007 “Testing hardened
concrete — Part 9: Freeze-thaw resistance — Scaling” , przedstawiono w tabeli 5.
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1. Gérna powierzchnia formowana

@ 2. Powierzchnia badana

Rys. 2. Potozenie badanej prbki oraz badanej powierzchni probki

Zasada metody

Rodzaj, liczba i sposéb
przechowywania probek

Wykonanie badania

Obliczenie wynikow

Tabela 5. Procedura badania mrozoodpornosci wg PN-88/B-06250 i PKN-CEN/TS. 12390-9:2007
Badanie odpornosci betonu na cykliczne zamrazanie-odmrazanie w obecnosci soli odladzajacych

wg PN-88/B-06250 i PKN-CEN/TS 12390-9:2007

_Poddanie powierzchni prébki uzyskanej z przeciecia prostopadle do kierunku formowa-
Nia, zamrazaniu i rozmrazaniu w obecnosci warstwy o grubosci 3 mm dejonizowanej
wody lub 3% roztworu chlorku sodu (Nadl). i

Wymiar probki:150150%150 mm

~ Liczba probek: 4 szt. i g

- Warunki przechowywania: : L e
- wformie przez pierwsze 24 + 2 h, s i wte S
: _- 7dniwwodzieotemp. 20£2°C, . o

od 7do 21 dni w komorze klimatycznej . Bl (e
Po'21 dniach wycina sie z kazdej kostki probke o grubosci 50 + 2mm
Po 25 dniach + 1 diZ|en ‘prébka, z wyjatkiem powierzchni cigtej, jest izolowana
materiatem wodoszczelnym (rys.3)
Prébki, z wyjatkiem powierzchni cietej, izoluje sie termicznie styropianem o grubo-
$¢i 20 £ 1 mm. Zamiennie mozna stosowac innym materiat lub inng grubosc, ale
0 réwnowaznej izoladji cieplnej.

Badanie rozpoczyna sie, gdy wiek prbki osiagnie 28 dni. Prébki s nasycane woda
dejonizowang o temp. 20 + 2°C, przez czas 72 + 2 h. Warstwa wody dejonizowanej
powinna miec grubos¢ okoto 3 mm.

(ykle zamrazania/odmrazania rozpoczynaja sie, gdy prébki maja 31 dni. Wode dejo-
nizowana na powierzchni probki zamienia sie na warstwe roztworu zamrazalniczego
o Sredniej grubosci 3 mm.

(ykl zamrazania/odmrazania przebiega zgodnie z wykresem przedstawionym na
rys. 4.

Po (7£1), (14£1), (28+1), (42£1) i 56 cyklach dokonuje sie pomiaru masy materia-
tu ztuszczonego z badanej powierzchni.

Skumulowana ilo$¢ ztuszczonego materiatu na jednostke powierzchni po n cyklach
w kg/m?-S

S o 10°
= : X
2 A

m, —faczna masa wysuszonego ztuszczonego materiatu po n cyklach zamrazania i roz-

A

mrazania,
— pole powierzchni poddanej badaniu, wyliczone z pomiaru dtugosci przed wykona-
niem uszczelnienia, po zaokragleniu do 100 mm?
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1. folia polietylenowa 5. prébka 2 by 8 ggas}gz;odlﬁ tor-1620~4 24
2. uszczelnienie 6. izolagia termiczna

3. izolgia gumowa 7. 3% roztwdr Nadl 1. zakres temperatury na srodku powierzchni badanej probki
4. czujnik temperatury

Rys. 3. Przygotowanie prébki do badar Rys. 4. (zas i temperatura zamrazanego roztworu w trakcie cykli

mierzona na srodku powierzchni badanej prbki
Kryteria oceny odpornosci betonu na cykliczne zamrazanie — odmrazanie w obecnosci soli odladzajacych wg
PN-EN 138772 "Nawierzchnie betonowe - (zes¢ 2: Wymagania funkgonalne dla nawierzchni betonowych” podano
w tabeli 6. '

~ Tabela 6. Kryteria odpornosci probek betonu na cykliczne zamrazanie-odmrazanie w obecnosci soli odladzajqc.ych wg PN-EN 13877-2

Kategoria Ubytek masy po 28 cyklach (m,,) Ubytek masy po 56 cyklach (m, ) Stopien ubytku

m56/m28
FT0 brak wymagan brak wymagan brak wymagan
wartosc srednia < 1,0 kg/m?, przy czym ; ;
il zaden pojedynczy wynik > 1,5 kg/m? bk s !
My . wartos¢ $rednia < 1,0 kg/m?, przy czym
2 eI = Zaden pojedynczy wynik > 1,5 kg/m’ o

Na rys. 5 przedstawiono prébki stwardniatego betonu podczas badania mrozoodpornosci powierzchniowej, z kolei na rys. 6. probke
betonu po zakoriczonym badaniu.

Rys. 5. Prébki betonu podczas badania mrozoodpornosci Rys. 6. Prébka betonu po badaniu mrozoodpornosci
powierzchniowej powierzchniowej



Badanie mrozoodpornosci wg CEN/TS 12390-9:2007 metoda ,Cube test”
Badanie polega na poddaniu prébek szesciennych betonu o boku 100 mm zanurzonych w dejonizowanej wodzie lub 3% roztworze
NaCl 56 cyklom zamrazania-odmrazania. Procedure badania wg CEN/TS 12390-9:2007 ,Cube test” przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Procedura badania mrozoodpornosci wg PKN-CEN/TS 12390-9:2007 ,Cube test”
Badanie odpornosci betonu na cykliczne zamrazanie-odmrazanie wg CEN/TS 12390-9:2007,Cube test”

Poddanie zamrazaniu i rozmrazaniu prébek zanurzonych w dejonizowanej wodzie lub 3%
roztworze chlorku sodu (Nadl).

o - Wymiar pr6bki:100x100x100 mm

o  Liczba probek: 4 szt.

o Warunki przechowywania probek:

- wformie przez pierwsze 24 + 2 h

- do osiagniecia wieku 7 dni w wodzie o temp. 20 + 2°C

- nastepnie 20 dni w komorze klimatycznej w temp. 20 £ 2°Ci parowaniu 45+15
g/(m*h)

1. Badanie rozpoczyna sie, gdy probki osiagna wiek 27 dni.

2. Po 27 dniach dokonuje sie wazenia prébek, a nastepnie umieszcza w pojemnikach
do badania mrozoodpornosci i zalewa sie dejonizowang wodg lub 3% roztworem
chlorku sodu (NaCl) —rys. 7.

3. Po 28 dniach dokonuje sie kolejnego wazenia w celu okreslenia ilosci zaabsorbo-

Wykonanie badania wanego medium zamrazajacego, nastepnie pojemniki z probkami umieszcza sie w
zamrazarce i rozpoczyna sie cykle zmrazania/rozmrazania. 4

4. (ykl zamrazania/odmrazania przebiega zgodnie z wykresem przedstawionym na

e AT —

5. Po(7+1),(141), (281), (42+1) i 56 cyklach dokonuje sie pomiaru masy materia-
tu zZtuszczonego z badanych probek.

Zasada metody

Rodzaj, liczba i sposdb
przechowywania probek

Skumulowana ilos¢ ztuszczonego materiatu na jednostke powierzchni po n cyklach, w % P:

m
P=—"—x]00%
m

0
m, - taczna masa wysuszonego ztuszczonego materiatu po n cyklach zamrazania
i rozmrazania,
m, —masa 2 dwdch probek w stanie powietrzno-suchym z jednego pojemnika w wieku

Obliczenie wynikow

27 dni.
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1. Przesuwna pokrywka 4. Czujnik temperatury (zas [godz.]
2. Kontener z prébkami 5. Prébka 1. Temperatura w kapieli wodnej
3. Medium zamrazajqce 6. lzolagia termiczna 2. Temperatura w Srodku badanej probki

Rys. 7. Kontener z probkami do badania Rys. 8. Wykres zmiany temperatury w zasie w $rodku badanej probki
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Badanie mrozoodpornosci wg CEN/TS 12390-9:2007 metoda , CF/CDF”

Badanie polega na poddaniu powierzchni probki zanurzonej w dejonizowanej wodzie 56 cyklom zamrazania-rozmrazania (metoda
(F) lub 3% roztworze chlorku sodu (NaCl) 28 cyklom zamrazania-rozmrazania (metoda CDF). Powierzchnia probki uzyskana jest
przez rozdzielenie formy szesciennej o boku 150 mm przez centralnie umieszczona w formie ptyte PTFE (rys. 9). Mrozoodpornos¢ jest
oceniana w oparciu o pomiar ubytku masy prébek po 28 cyklach zamrazania-rozmrazania z uzyciem 3% roztworu NaCl (CDF-test) lub
po 56 cyklach zamrazania-rozmrazania z uzyciem dejonizowanej wody (CF-test).

1

< 2
1. Forma 150 x 150 x 150 mm

3 2. Wycentrowana (centralna) ptytka PTFE

3. Bocazne ptytki PTFE

Rys. 9. Uktad ptytek PTFE w formie

Zasada metody

Rodzaj, liczba i sposéb
przechowywania probek

Wykonanie badania

Obliczenie wynikow

Tabela 8. Procedura badania mrozoodpornosci wg PKN-CEN/TS 12390-9:2007 metoda , CF/CDF”
Badanie odpornosci betonu na cykliczne zamrazanie-odmrazanie wg PKN-CEN/TS 12390-9:2007 metoda,,CF/CDF”

Poddanie powierzchni probki uzyskanej przez rozdzielenie formy szesciennej o boku
150 mm przez centralnie umieszczong w formie ptyte PTFE, zamrazaniu i rozmrazaniu
w obecnosci warstwy o grubosci 3 mm dejonizowanej wody (metoda CF) lub 3% roztworu
chlorku sodu (NaCl) (metoda CDF). -

Wymiar probkizokoto 140x150x70mm
Liczba probek: 5 szt.
Warunki przechowywanla probek:

~ - wformie przez pierwsze 24 + 2 h,

- nastepnie do osiggniecia wieku 7 dni w wodzie o temp. 20 + 2°C,

- nastepnie 21 dniw komorze klimatycznej w temp. 20 & 2°Ci parowaniu 45+15
g/(m*h).

Pomiedzy 21 a 26 dniem po zaformowaniu boczne powierzchnie wszystkich prébek

nalezy pokry¢ folig aluminiowa przyklejona guma kauczukowa butylowa lub powin-

ny by¢ uszczelnione (zabezpieczone) nierozpuszczalnikowa zywica epoksydowa

Badanie rozpoczyna sie, gdy wiek prébki osiggnie 28 dni.

Po 28 dniach rozpoczyna sig nasaczanie prébek (rys. 10) dejonizowana wodg lub 3%
roztworem chlorku sodu. Nasaczanie trwa 7 dni.

Po 35 dniach prébki umieszcza sie w komorze klimatycznej i rozpoczyna sie cykle za-
mrazania/rozmrazania. (ykl zamrazania/odmrazania przebiega zgodnie z wykresem
przedstawionym narys.11.

Po (4£1), (6+1), (14£1), i 28 cyklach zamrazania/rozmrazania dla CDF testu lub po
(1411), (28+1), (42+1),i 56 cyklach zamrazania/rozmrazania dla CF testu dokonuje
sie pomiaru masy materiatu ztuszczonego z badanej powierzchni.

Skumulowana ilo$¢ ztuszczonego materiatu na jednostke powierzchni po n cyklach
w kg/m?-S

S on 107
= . X
Z A

m, _—faczna masa wysuszonego ztuszczonego materiatu po n cyklach zamrazania i roz-

mrazania,
— pole powierzchni poddanej badaniu, wyliczone z pomiaru dtugosci przed wykona-
niem uszczelnienia, po zaokragleniu do 100 mm?
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1. Pokrywka komory 7. Probka
2. Kontener z prébkami 8. Odstep 5 mm 1. Gykl zamrazania/rozmrazania
3. Boczne uszczelnienie 9. Wyposazenie do wysrod- 2. Temperatura mierzona w punkcie odniesienia
4. Mieszanina zamrazajgca kowania konteneréw (referencyjnym)
5. Gieczchtodzgca w komorze
6.  Punkt odniesienia pod
srodkiem kontenera
w komorze
Rys. 10. Kontener z prébkami do badania Rys. 11. Wykres zmiany temperatury w czasie w Srodku badanej
probki

Badanie mrozoodpornosci wg CEN/TR 15177 metoda ,Beam Test”

Prébki betonu o wymiarach 400%100>100 mm poddawane s3 56 cyklom zamrazania-odmrazania w obecnosci wody oraz odczytowi
dynamicznego modutu sprezystosci. Dynamiczny modut sprezystosci moze byc okreslany na podstawie pomiaru (rys. 12 13):

o FF— czestotliwosci podstawowej poprzecznej,

o UPTT — czasu przeptywu impulsu ultradzwiekowego.

Opis procedury badawczej przedstawiono w tabeli 9.
1/2 12

Probka

Miejsce pomiaru dla UPTT
Miejsce pomiaru dla FF
Podktadka probki

12 1/2

Prébka

Czujnik impulséw ultradzwiekowych
Mtotek pomiarowy

Podktadka probki

Akcelerometr

Rys. 13. Schemat badania



Zasada metody

Rodzaj, liczba i sposéb
przechowywania prébek

Wykonanie badania

Obliczenie wynikow

Tabela 9. Procedura badania mrozoodpornosci wg CEN/TR 15177 ,Beam test”

Metoda,Beam test”wg CEN/TR 15177

Okredlany jest wzgledny dynamiczny modut sprezystosci probki betonowej po 7, 14, 28,

42156 cyklach zamrazania i odmrazania w wodzie destylowanej.

o Wymiar pr6bki:400x100x100 mm

o Liczba prébek: > 3 szt.

«  Warunki przechowywania:
- rozformowanie po 1 dniu
- 6.dniw plastikowych torbach bez dodatku wody w temp. 20 + 2°C
- 21 dni w wodzie, temp. 20 + 2°C

o Przed umieszczeniem probek w plastikowych torbach oraz wod2|e nalezy dokona¢

| |'__"l a |' -
i kL) l_u R Ll
-.b?l"" —

wazenia probekzdok’radnosaq do1g L ',

L i

- 4. .-""'1 =
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F . o —.I,_: ;.. L __‘f:j"
Badame rozpoczynane]est w 28‘dn|’u Mmama probek: ]

2 .Probkl umieszczane sg W komorze badaw&eija A cykl przypada zamrazanie
- nm{ﬁmperafuae 20+ 2°C1 odmrazanle w wod2|e 13+ 8°C. Dhugos¢ 1 cyklu wynosi
"---'T.qudzm‘ .
3. (07 dn| probki s3 sq obracane 0 180°C. Probk| uk%adane sq takze w pozycji pionowe;.

Odlegtos¢ miedzy probkami lub $ciang komory > 60 mm.

4. Po7,14,28,42i56 cyklach dokonywany jest odczyt dynamicznego modutu sprezy-

stosci (pomiar UPTT lub FF). Prébki podlegaj takze ocenie wizualnej.

Pomiar FF:

RDM,, =( ; )?x100%

RDM__— wzgledny dynamlczny modu’fsprezystosa wedtug FF, po n cyklach,
f  —czgstotliwos¢ podstawowa mierzona po n cyklach [Hz],

f, —poczatkowa czestotliwosc podstawowa [Hz].
Pomiar UPTT:
2
RDM, . =(—"— )’x100%

RDM . — wzgledny dynamiczny modut sprgzystosa wedtug UPTT, po n cyklach,

UpPTT

t,  —poczatkowy czas przejscia impulsu ultradzwiekowego przez probke [ps],

t — (zas przejscia impulsu ultradZzwiekowego przez prébke po n cyklach [ps].
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Badanie mrozoodpornosci wg CEN/TR 15177 metoda ,Slab test”

Prébki betonu o wymiarach 15015050 mm pokrywa sie 3 mm warstwa dejonizowanej wody lub 3% roztworem chlorku sodu
(NaCl) i poddaje sie 56 cyklom zamrazania-odmrazania. Mrozoodpornos¢ jest okreslana na podstawie zmian dtugosci probki lub
dynamicznego modutu sprezystoéci wyznaczonego na podstawie pomiaru czestotliwosci podstawowej poprzecznej (metoda FF)
lub czasu przeptywu impulsu ultradzwigkowego (metoda UPTT). Procedura przygotowania i pielegnacji probek zardwno przed, jak
i w trakcie badania jest zblizona do metody ,slab test” wg PKN-CEN/TS 12390-9:2007 (tab. 5). Po uptywie 25 + 1 dni na prébkach
nalezy oznaczy¢ miejsce badar zgodnie z wybranym sposobem badania mrozoodpornosci (rys. 14). Po cyklach (7+1), (1411), (2841),
(42+1) i po (561) dokonuje sie pomiaru zgodnie z wybrang metodyka, wg schematow przedstawionych narys. 15 i 16. Wyniki oblicza
sie dla metody FF i UPTT wg wzoréw podanych w tabeli 9, a dla pomiaru dtugosci prébek wg wzoru z tabeli 10.
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Rys.14. Lokalizacja punktéw pomiarowych w zaleznosci od stosowanego sposobu pomiaru: a) zmiany dtugosci; b) czas przeptywu impulsu
ultradzwiekowego; ¢) czestotliwos¢ podstawowa poprzeczna
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N " 5. lzolacja gumowa
6. Podktadka pod prébke

Rys. 15. Schemat pomiarowy przy pomiarze czestotliwosci podstawowej poprzecznej lub czasu przeptywu impulsu ultradzwiekowego
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Rys. 16. Schemat pomiarowy przy pomiarze zmian dhugosci probek




Tabela 10. Badanie mrozoodpornosci wg CEN/TR 15177 metoda ,slab test”

Metoda Slab test wg CEN/TR 15177
(wariant dla pomiaru zmian dtugosci prébki)

— n_0 0
£ In I x100%
0
Obliczenie wynikow €L,n — zmiana dtugosci prébki po po n cyklach zamrazania-rozmrazania w %;

|~ —dtugosc probki po n cyklach zamrazania-rozmrazania w mm;
|, —poczatkowy odczyt dtugosci w mm;
L, —poczatkowa dtugos¢ probki L = 150+|, w mm.

Badanie mrozoodpornosci wg CEN/TR 15177 metoda , CIF-TEST”

Badanie polega na poddaniu powierzchni probki pokrytej 3 mm warstwa dejonizowanej wody lub 3% roztworu chlorku sodu (NaCl),
56 cyklom zamrazania-rozmrazania. Powierzchnia probki uzyskana jest przez rozdzielenie formy szesciennej o boku 150 mm przez
centralnie umieszczong w formie ptyte PTFE (rys. 9). Mrozoodpornosc jest oceniana w oparciu o pomiar zmian dtugosci probki lub
dynamicznego modutu sprezystosci wyznaczonego na podstawie pomiaru czestotliwosci podstawowej poprzecznej (FF) lub czasu
przeptywu impulsu ultradzwiekowego (UPTT) po 56 cyklach zamrazania-rozmrazania. Lokalizacje punktow pomiarowych dla pomiaru
UPPT i FF pokazano na rysunku 17, a rozmieszczenie trzpieni pomiarowych dla pomiaru zmian dtugosci przedstawiono na rys. 18.
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Rys. 17. Lokalizacja punktow pomiarowych dla , CIF-test” metody FF i UPTT
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Rys. 18. Lokalizacja punktow pomiarowych dla ,CIF-test” przy okreslaniu wymiaréw probki



Tabela 11. Badanie mrozoodpornosci wewnetrznej

Metoda “CIF test”wg CEN/TR 15177
Pomiar FF:

RDM,, =(—"— f )?x100%

RDM__— wzgledny dynamlczny modut sprgzystosa wedtug FF, po n cyklach,
f | —aestotliwos¢ podstawowa mierzona po n cyklach [Hz],

f, | —poczatkowa czgstotliwos¢ podstawowa [Hz].
Pomiar UPTT:
8 Moy =t i ol
. pe t07t0  “cm, cm N 2% 0
Myerr, (l ix <t d +i a ) 100%
] n Ln 'cm,“ cmn S
RDM ., wzglgd‘ny dynamlcz.rjy. m.odu’r sprgzystos,a yved’fug UPTTpon Syklach [%] /
t, = ca’fkowfty (zas przejscia impulsu ultradZzwiekowego przez prébke i medium
sprzegajace)[us],

I8 — zas przejscia impulsu ultradZzwiekowego przez medium sprzegajace bez ba-

Obliczenie wynikéw

danej probki [ps].
| —catkowita odlegtos¢ pomiedzy przetwornikami [mm]

IS' - —dhugos¢ probki przed uszczelnieniem powierzchni bocznych [mm]

indeks n — oznacza ilos¢ cykli zamrazania/rozmrazania ” oy Tj_
indeks 0 — poczatkowy pomiar po nasaczaniu probki ——— o
T;eriia'ha,x;lfugos'ci'' . ;
: P ,l =4 Ny l s
£=— G P e i

&, —zmiana diugosdi prébki po n cyklach za(r)nraiania-rozmraiania [ %]

|, — dtugosc wzorca po n cyklach zamrazania-rozmrazania [mm]

|, — dtugosc wzorca przed pierwszym cyklem zamrazania/rozmrazania [mm]

|, —poczatkowa dtugos¢ probki przed pierwszym cyklem zamrazania/rozmrazania [mm]
| — poczatkowa dtugos¢ probki po n cyklach zamrazania/rozmrazania [mm]

L, — poczatkowa dtugosc probki przed uszczelnieniem powierzchni bocznych [mm]

TERMIN ROZPOCZECIA BADAN MROZOODPORNOSCI

Termin rozpoczecia badania mrozoodpornosci betonu nalezy dobierac w zaleznosci od rodzaju zastosowanego cementu (tabela 12).

Tabela 12. Czas rozpoczecia badari mrozoodpornosci w zaleznosci od zastosowanego cementu

Rodzaj cementu (zas réwnowazny [dni]
CEM1(R), CEM1I/A-S (R) 28 dni
CEMT(N), CEM 1I/A-S (N), CEM11/B-S (N,R) 56 dni

CEM11I/A 90 dni




