Ksztaltowanie mrozoodpornosci betonu domieszkami polimerowymi
Streszczenie

Jednym z kluczowych czynnikéw wptywajacych na trwatos¢ konstrukeji betonowych
w warunkach klimatu umiarkowanego jest oddzialywanie cyklicznych procesow zamrazania
i rozmrazania. Gtéwnym mechanizmem uszkodzen mrozowych betonu jest obecno$¢ wody
w jego mikrostrukturze oraz jej przemiany fazowe. Zamrazana woda zwigksza swojg objetosc,
generujac cisnienie w porach kapilarnych i prowadzac do powstawania naprezen wewnetrznych
przekraczajacych wytrzymato$¢ zaczynu cementowego na rozcigganie. W konsekwencji
dochodzi do inicjacji mikropeknie¢, ktore w wyniku wielokrotnego oddziatywania cykli
zamrazania i rozmrazania prowadzg do uszkodzen struktury i stopniowej utraty no$nosci
elementow betonowych.

Powszechnie stosowang metodg zwigkszania odpornosci betonu na oddziatywanie
ujemnych temperatur jest napowietrzanie mieszanki betonowej przy uzyciu domieszek
chemicznych, ktorego skuteczno$¢ bywa ograniczona przez wrazliwos¢ procesu na czynniki
technologiczno-materialowe oraz problemy z kompatybilnoscia z innymi domieszkami
chemicznymi. Wobec powyzszych ograniczen coraz wigksze zainteresowanie zbudzajg
alternatywne domieszki polimerowe, takie jak mikrosfery i superabsorbenty, umozliwiajgce
bardziej kontrolowane ksztattowanie mikrostruktury betonu.

Celem badan byla ocena skuteczno$ci domieszek polimerowych w zwigkszaniu
mrozoodpornos$ci betondw oraz okreslenie ich wptywu na wtasciwosci fizyczne i mechaniczne
materialu. W pracy zastosowano trzy rodzaje domieszek polimerowych: mikrosfery,
superabsorbenty o ksztalcie nieregularnym oraz superabsorbenty o ksztalcie regularnym.
Domieszki te poddano badaniom wstgpnym obejmujgcym analiz¢ mikrostruktury, uziarnienia,
zdolno$ci absorpcji oraz wplywu na lepko$¢ zaczynu cementowego, a nastgpnie badaniom
wlasciwym dotyczacym wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu.

W ramach badan okre§lono wiasciwosci fizyczno-mechaniczne betonéw oraz ich
charakterystyke porowato$ci z wykorzystaniem pomiaréw absorpcji, iloSciowej analizy
przeprowadzonej na probkach zgladow, porozymetrii rteciowej oraz mikrotomografii
komputerowej. Oceniono mrozoodpornos¢ betonéw po 150 cyklach zamrazania i rozmrazania
z zastosowaniem trzech metod badawczych (metody zwyklej, spowolnionej oraz spadku
wytrzymalos$ci na rozcigganie przy zginaniu). W celu przeprowadzenia kompleksowych analiz
wptywu domieszek polimerowych na wlasciwosci betondéw, badania przeprowadzono réwniez

na betonach z tradycyjng domieszka napowietrzajgca oraz betonie wzorcowym, bez domieszki.



Na podstawie uzyskanych wynikow potwierdzono skuteczno$¢ domieszek
polimerowych w zwigkszaniu mrozoodpornosci betonu, szczegdlnie w przypadku mikrosfer
oraz superabsorbentow o ksztalcie nieregularnym, przy czym w przypadku superabsorbentow
odnotowano wigkszg zmienno$¢ wynikow. Wykazano, ze trwalos¢ mrozowa betonu zalezy nie
tylko od obje¢tosci 1 rozmieszczenia porow, lecz rowniez od dynamiki procesu chtodzenia oraz
wiasciwosci sorpcyjno-desorpcyjnych polimeréw. Zaobserwowano odmienne mechanizmy
ksztattowania struktury porowej w porownaniu z tradycyjnym napowietrzaniem. Dodatkowo
wykazano zalezno$¢ pomigdzy obrazami mikrostruktury SEM a mrozoodpornoscia betonu, co
umozliwito opracowanie modelu klasyfikacyjnego opartego na uczeniu maszynowym,

osiggajacego doktadnosé powyzej 80%.



