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Napowietrzenie mieszanki betonowej ma na celu wprowadzenie do struktury betonu dodatkowych poréw powietrznych o odpo-
wiednim ksztafcie, rozmiarze i rozmieszczeniu. Napowietrzenie jest jednym z gtdwnych zabiegéw technologicznych majacych na celu
poprawe odpornosci betonu na destrukcyjne dziatanie mrozu.

ulNAJSKUTECZNIEJSZA METODA OCHRONY BETONU PRZED DESTRUKCYJNYM_I-

DZIAI.ANIEM MROZU JEST PRAWIDI’.OWE NAPOWIETRZENIE

Korozja mrozowa (cykliczne zamrazanie i rozmrazanie) powoduje uszkodzenia struktury betonu wskutek zamarzania wody w porach
kapilarnych betonu. Zamarzajaca woda zmienia stan skupienia, przemianie fazowej woda-16d towarzyszy zmiana objetosci o okoto
9%. Poniewaz cata objetos¢ kapilary, w ktdrej zamarza woda, jest nig wypetniona, powstajacy 16d nie ma wolnych przestrzeni na
kompensacje zwiekszonej objetosci. W wyniku tego, wewnatrz kapilary powstaje wysokie cisnienie (okoto 110 MPa). Beton, jako
ciato kruche, charakteryzuje sie stosunkowo niewielka wytrzymatoscia na rozcigganie, szacowana na okoto 10% wartosci wytrzyma-
tosci na sciskanie. W efekcie powstajacego cisnienia, generowane s3 naprezenia wewnetrzne, ktorych wartoéci przekraczaja poziom
wytrzymatosci betonu na rozcigganie, powodujac uszkodzenie struktury betonu, objawiajace sie zarysowaniem, powierzchniowym
ztuszczeniem i odpryskami. Przykfady destrukcyjnego dziatania mrozu przedstawiono na rys. 1.

RyS 1. Przyklady destrukql betonu wskutek (JgI’E'SjI mrozowej .

Poprawne napowietrzenie betonu polega na wprowadzeniu drobnych, regularnie rozmieszczonych, sferycznych pecherzykéw po-
wietrznych, niepotaczonych ze soba i przerywajacych system poréw kapilarnych w betonie (rys. 2).

Prawidtowo napowietrzony beton powinien charakteryzowac sie:

- zawartoscig powietrza na poziomie 4 do 6%,

«  jak najwigksza zawartoscig mikroporéw (< 0,3 mm), minimum 1,5%,

«  wskaznikiem rozmieszczenia poréw ponizej 0,2--0,25 mm.

Wymagania dotyczace catkowitej zawartosci powietrza, w tym zawartosci mikropordw i ich rozmieszczania, zawarte s3 w normie
PN-EN 206 ,Beton — Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodno$c¢” oraz w Ogdinych Specyfikacjach Technicznych (0ST) opracowa-
nych przez GDDKIA - tabela 1i 2.

Tabela 1. Wymagania dotyczqce napowietrzenia betonu

; Klasa ekspozycji
Norma/;pfecyﬁkaqa e
technizna XF2 XF3
PN-EN 206 Zawarto$¢ powietrza - >4,0% >4,0% >4,0%
0T Zawartos¢ mikropordw o $rednicy > 1,5%
,Nawierzchnia <03 mm (Asoo) 0ST nie przewiduje nawierzch-
zbetonu cemento- | Wskaznik rozmieszczenia porow L ni w tych klasach ekspozygi | <025mm | <0,20mm
wego Zawartos¢ powietrza wg tabeli 2
0sT L .
Beton konstrukeyjny” Zawarto$¢ powietrza - wg tabeli 2




WELSTEL )
wymiar kruszywa

[mm]

Tabela 2. Wymagania dotyczqce napowietrzenia mieszanki betonowej wg 0ST

Projektowanie sktadu mieszanki
betonowej [%)]

Etap wykonania badan

Beton nawierzchniowy

Zatwierdzenie receptury, préba techno-
logiczna, kontrola jakosci robét [%]

Tolerancja
pomiarowa [%]

8 5,0=6,5 5,0=7,0
161ub 22,4 4,5+6,0 4,5+6,5 05
+1,0

31,5 4,0-5,5 5,065

Beton konstrukcyjny

16,0 4,5+6,0 4,5+6,5
24 4,0+5,5 4,0+6,0 Lo
+1,0

31,5 40-5,5 4,0-6,0

Napowietrzenie mieszanki betonowej, czyli kontrolowane wprowadzenie poréw powietrznych uzyskuje sie w efekcie zastosowania
domieszki napowietrzajacej, jako sktadnika betonu. Okreslenie optymalnej ilosci domieszki nie jest fatwe, poniewaz zalecane przez
producenta przedziaty dozowania s zwykle dosyc szerokie, zas efektywnos¢ w przypadku domieszek napowietrzajacych zalezy od
wielu czynnikéw (tabela 3). Nalezy przy tym pamietac, ze wprowadzenie dodatkowej ilosci powietrza skutkuje obnizeniem wytrzy-
matosci betonu na $ciskanie.
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Rys. 2. Wptyw napowietrzenia na ograniczenie cisnienia lodu przez przerwanie ciqgtosci porow kapilarnych
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Wprowadzenie do mieszanki betonowej powietrza powoduje, przede wszystkim poprawe mrozoodpornosci, a dodatkowo tak-
ze zwigkszenie objetosci zaczynu cementowego, obnizenie tarcia wewnetrznego, utatwienie poslizqu miedzy ziarnami kruszywa,
zmniejszenie tendendji do segregagji sktadnikéw, ograniczenie ,bleedingu” i poprawe urabialnosci mieszanki betonowe;.

Tabela 3. Czynniki wptywajqce na efektywnos¢ napowietrzenia

: Imniejsza Lwieksza
Czynnik . . : . Komentarz
napowietrzenie napowietrzenie
Przy tym samym stopniu dozowania domieszki napowie-
Temperatura . o T, . > 4
/ . Niska trzajacej, wzrost temperatury mieszanki betonowej skutkuje
mieszanki X T .
3 Y, obnizeniem zawartosci powietrza
4l £
Y Bl
Im wieksza zawartos¢ sktadnikow nieklinkerowych w cemen-
Rodzaj cementu CEMII=-CEMV CEMI cie, tym trudniej napowietrzy¢ mieszanke betonowa (przy tym
samym dozowaniu domieszki napowietrzajacej)

Cementy wyzszej klasy wytrzymatosci zwykle wymagaja wiek-

w betonomieszarce

KIasIa .wytrzymalo- 425 325 szego dozowania domieszki napowietrzajacej dla uzyskania
sci cementu 52,5 : . .
tego samego poziomu napowietrzenia
Im wieksza zawarto$¢ cementu, tym wieksze dozowanie do-
[lo$¢ cementu Wieksza Mniejsza mieszki napowietrzajacej (dla uzyskania tego samego poziomu
napowietrzenia)
Dodatki do betonu ' Stosowaple dodfitkow do betqnu (szc;ego]me popm’ru lotnego)
Tak Nie utrudnia prawidfowe napowietrzenie mieszanki, a przy tym
wg PN-EN 206 . . Co o
wymaga wiekszego dozowania domieszki napowietrzajacej
Tawartosc frakg Wysoka zawartosc frakgji 0,25--0,5 mm w piasku powoduje
0,25+0,5mm Niska Wysoka y AL T Plaskp )
. zwiekszenie napowietrzenia
w piasku
Konsystencia Klasa Klasa Niski stopier uptynnienia mieszanki betonowej utrudnia pra-
beytonu ) $1-52 $3-54 widtowe napowietrzenie mieszanki. Mieszanki o konsystencji
wg PN-EN 206 wg PN-EN 206 ciektej fatwiej z kolei odpowietrzy¢
Predkos¢ mieszania Niska Wysoka Im wieksza predkos¢ mieszania, tym wieksze ryzyko dodatko-

wego napowietrzenia podczas transportu







