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Wplyw wilgotnosci betonu i dodatkow popiotowych na
gazoprzepuszczalnos¢ okreslong metoda Torrenta

Influence of concrete moisture and ash additions on gas permeability of concrete using
Torrent method

Streszczenie:

Przeprowadzono badania doswiadczalne przepuszczalno$ci powietrza przez beton przy
zastosowaniu nieniszczgcej metody Torrenta. Zaprojektowano 1 wykonano ptyty betonowe z
mieszanek o jednakowym stosie okruchowym i zré6znicowanym spoiwie poprzez
zastosowanie dodatkow popiotowych. Wykonane elementy probne pieleggnowano w
warunkach normowych wysokiej wilgotnosci, a p6zniej poddano suszeniu w warunkach
laboratoryjnych. Przeprowadzono pomiary wspotczynnika gazoprzepuszczalnosci kT oraz
oporu elektrycznego sonda Wennera. Ponadto, przeprowadzono normowe okreslenie
wytrzymato$ci betonu na $ciskanie. Jak stwierdzono, wspdlczynnik gazoprzepuszczalnosci kT
betonu zwigkszat si¢ o dwa rzgdy wielko$ci wskutek wysychania elementéw probnych.
Przydatno$¢ sondy Wennera do posredniego okreslenia wilgotno$ci betonu byta ograniczona.
Stwierdzono istotny wptyw modyfikacji popiotowych na wspodtczynnik przepuszczalnosci
powietrza przez beton.

Abstract:

The air permeability of concrete was experimentally determined using nondestructive Torrent
method. Test slabs were manufactured using concrete designed with constant aggregate
content and variable binder properties due to coal ash application for partial replacement of
cement. Test slabs were cured in standard moist environment and subsequently dried in the
laboratory. The measurements of air permeability coefficient kT and electrical resistance at
concrete surface were performed. It was found that the air permeability coefficient was
increased by two orders of magnitude due to slab drying. The applicability of Wenner probe
for indirect determination of concrete moisture was quite limited. A significant influence of
coal ash additions on the air permeability of concrete was found.



1. Wstep

Trwalo$¢ betonu w konstrukcjach narazonych na oddziatywanie §rodowiska zalezy przede
wszystkim od stopnia dostgpnosci jego mikrostruktury dla mediéw agresywnych, zaro6wno
cieczy jak i gazow. Najczesciej pojawiajagcym si¢ medium ciektym sg wodne roztwory
r6znych substancji, w tym takze roztwory substancji chemicznie agresywnych wobec
mineralnego szkieletu betonu. Sposrdd gazow wymieni¢ trzeba przede wszystkim tlen (O5),
azot (N,) oraz dwutlenek wegla (CO) 1 powietrze. Transport ich zalezy przede wszystkim od
mikrostruktury betonu oraz posrednio jego skfadu i technologii wykonania. Na podstawie
przepuszczalnosci medidw przez beton mozna klasyfikowa¢ odpornos$¢ betonu na agresywne
oddzialywanie $srodowiska [1]. Okreslenie przepuszczalno$ci betonu ,,in situ”, tj. w
istniejacych obiektach inzynieryjnych, pozwala ocenia¢ i ewentualnie przewidywac trwatos§¢
betonu w konstrukcji. Dlatego ciagle rozwijane sa metody diagnostyczne betonu, w
szczegdlnosci dotyczace jakosci betonu w warstwie otuliny zbrojenia [2]. W odrdznieniu od
znanej [3] 1 stosowanej w Polsce [4], [5] laboratoryjnej metody okreslania
gazoprzepuszczalnosci betonu na probkach wysuszonych w suszarce (tzw. metoda
Cembureau), metoda Torrenta [6] jest przydatna do prowadzenia badah na wykonanych
elementach konstrukcji. Aparature Torrenta stosuje si¢ do badan prowadzonych w IPPT PAN,
obejmujacych m.in. zagadnienia szczelnosci betonéw modyfikowanych normowymi i
pozanormowymi dodatkami do betonu [7]. Na podstawie rozprawy T.Tracza [5] wiadomo, Ze
wspolczynnik gazoprzepuszczalnosci zalezy od powierzchni wlasciwej cementu 1 zwigzane;j
z nig wytrzymalosci cementu, a takze od catkowitej ilosci poréw otwartych w zawartej w
betonie zaprawie, okreslonej metoda porozymetrii rtgciowej. Dodatkowo wptyw na
gazoprzepuszczalno$¢ betonu ma rodzaj zastosowanego cementu.

Celem podjetych badan bylo wdrozenie metody Torrenta do oceny przepuszczalnos$ci
powietrza przez beton zawierajacy dodatki popiolowe. Zakres badan objat wybrane popioty
lotne krzemionkowe oraz pozanormowe dodatki popiotow ze spalania wegla w kottach
fluidalnych.

2. Badania doswiadczalne

2.1 Materialy i probki

Zaprojektowano mieszanki betonowe z jednakowego kruszywa oraz spoiwa o zmiennym
sktadzie, modyfikowanym poprzez czg¢sciowe zastgpienie cementu  dodatkami
krzemionkowych popiotéw lotnych 1 popiotdéw pozanormowych. Stosowano nastepujace
sktadniki:

- cement CEM II B-S 32,5 R — z cementowni Goérazdze,

- grys granitowy Graniczna frakcji 2-8mm oraz §-16mm,

- domieszka uplastyczniajaca FM 787 na bazie eteréw polikarboksylowych,

- woda wodociggowa,

- krzemionkowy popidl lotny zgodny z normga PN-EN 450-1, a pochodzacy z
elektrocieplowni w Zgierzu i w Biatymstoku,

- fluidalny popidt lotny ze spalania wegla kamiennego lub wegla brunatnego w kottach
cyrkulacyjnych elektrocieptowni Katowice oraz elektrowni Turow.

Kolejne serie mieszanek betonowych wykonano stosujac nastgpujace sktadniki:

- cement CEM I 42,5 R — z cementowni Malogoszcz,

- grys wapienny Suchowola frakcji 2-8 mm oraz 8-16 mm ,



- domieszki chemiczne: Betostat — silnie dziatajacy plastyfikator opdzniajaco —
napowietrzajacy oraz Skorbet - superplastyfikator melaminowo-formaldehydowy - PIW
Lubanta S.A.

oraz wode 1 wymienione powyzej dodatki w postaci fluidalnych popiotéw lotnych.

Mieszanki betonowe o zblizonej konsystencji zaprojektowano metoda do$wiadczalng,
zastepujac 20% masy cementu krzemionkowym popiotem lotnym. Fluidalne popioty lotne ze
spalania wegla kamiennego 1 wegla brunatnego dodawano jako zastgpienie 20% lub 30%
masy cementu, pomimo niezgodno$ci z wymaganiami normy PN-EN 450-1. Skfad mieszanek
betonowych podano w Tablicach 1-3.

Wykonano préobki szescienne o boku 150mm do badan wytrzymatosci betonu na $ciskanie
oraz probki o wymiarach 500x500x100 mm do badan gazoprzepuszczalno$ci. Probki byly
przechowywane w normowo okreslonych warunkach wysokiej wilgotnosci i statej
temperatury do chwili badania.

Tablica 1. Sktad mieszanek betonowych serii ,,0”

Skladniki mieszanki betonowe;j Oznaczenie serii probek

kg/m’ R-161 | R-164 | R-165 |R-162| R-168
Cement CEM II/B-S 32,5 R 547 387 381 386 388
Krzemionkowy popiét lotny zgodny z
PN-EN 450-1 ] 147 144 ] ]
Fluidalny popi6t lotny - - - 146 V] 1477
Grys granitowy 2 — 8 mm 609 600 591 613 621
Grys granitowy 8 — 16 mm 928 923 908 932 940
Domieszka FM 787 5,47 11 5,41 5,48 | 11,03
Woda 227 255 251 227 222

Uwagi: 1) ze spalania wegla brunatnego, 2) ze spalania wegla kamiennego

Tablica 2. Sktad mieszanek betonowych serii ,,1”

Skladniki mieszanki betonowe;j Oznaczenie serii probek

kg/m’ R-47 | R-18 | R-20 | R-49 | R-17 | R-19
Cement CEM 1I/B-S 32,5R 320 226 232 319 217 231
Fluidalny popi6t lotny 0 1119 [1147] o 1077 | 1147
Piasek 0/2 mm 638 635 653 635 612 650
Grys wapienny 2/8 mm 496 496 509 493 478 507
Grys wapienny 8/16 mm 615 616 633 612 594 631
Domieszka Betostat 0,96 1,61 1,66 0,96 1,55 1,65
Domieszka Skorbet 0 11,02 | 14,12 0 3,24 8,98
Woda 140 144 148 160 157 167

Uwagi: 1) ze spalania wegla brunatnego, 2) ze spalania wegla kamiennego



Tablica 3. Sktad mieszanek betonowych serii ,,2”

Skladniki mieszanki betonowe;j Oznaczenie serii probek
kg/m’ R-13 | R-147 | R-14 | R-149

CEM 1 42,5R Malogoszcz 319 229 324 216
Fluidalny popi6t lotny z wegla 0 112 0 106
brunatnego

Piasek 0/2 mm 641 642 651 607
Grys wapienny 2/8 mm 489 502 497 474
Grys wapienny 8/16 mm 609 623 618 588
Betostat 1,6 1,63 0,97 1,54
Skorbet 0 9,6 0 1,54
Woda 134 151 154 166

2.2 Metody badan

Badania wlasciwosci mieszanki betonowej przeprowadzono metodami normowymi. Badanie
wytrzymatos$ci na $ciskanie szesciennych probek betonowych zgodnie z PN-EN 12390-3
przeprowadzono w terminie 7 dni, 28 dni, 60 dni oraz 90 dni po wykonaniu betonéw, stosujac
maszyn¢ wytrzymalosciowa klasy I typu Dr MB-300. W kazdym terminie badane byly trzy
probki- szesciany o boku 150mm.

Do badan gazoprzepuszczalno$ci betonu zastosowano mobilng aparature Torrenta (Rys.1).
Glownymi sktadnikami aparatury sa: dwukomorowa glowica pomiarowa, pompa prozniowa o
wydajnosci 1,5 m’/h, presostat, przewody z zaworami, uktad mierzacy ci$nienie,
elektroniczny uktad obliczania wspotczynnika przepuszczalnos$ci. Uzupetnieniem aparatury
jest urzadzenie mierzace opor wlasciwy betonu. Gradient ci$nienia wywotujacego przeptyw
powietrza przez beton uzyskuje si¢ przez przylozenie do powierzchni badanego elementu na
pewnej ograniczonej powierzchni podcisnienia bliskiego prézni (30 do 50 hPa).
Przepuszczalno$¢ okreslong wspdtczynnikiem przepuszczalnosci k7 urzadzenie okresla
automatycznie na podstawie zarejestrowanej szybkosci wyrdwnywania ci$nienia, okresla
réwniez glebokos¢ penetracji strumienia powietrza.

RYSUNEK 1

Rys. 1. Widok mobilnego zestawu Torrenta i sposdb pomiaru gazoprzepuszczalnos$ci na
ptytach betonowych

Badanie gazoprzepuszczalno$ci przeprowadzono na ptytach o wymiarach 500x500x100 mm -
na ich gladkich powierzchniach w pigciu miejscach. Przed oznaczeniem wspotczynnika
przepuszczalno$ci powietrza mierzono opér wlasciwy (wyrazony w kQ-cm) za pomocg sondy
Wennera.

Badania wykonywano w zalozonych terminach:

- betony serii ,,0” - po zakonczeniu dojrzewania i wyjeciu probek z komory klimatycznej,
nastgpnie po uptywie 1, 2 oraz 7 dni od wyjgcia probek z komory i przechowywaniu ich w
temperaturze 18+2°C i1 wilgotno$ci wzglednej powietrza okoto 55%, a nastepnie po
cyklicznym suszeniu w suszarce o0 wymuszonym obiegu powietrza i temperaturze 40°C,

- betony serii ,,1” 1,,2” - po zakonczeniu dojrzewania 1 wyjgciu probek z komory
klimatycznej, a nastgpnie po uplywie 1, 3 oraz 6 dni od wyjecia probek z komory i
przechowywaniu ich w temperaturze 184+2°C i wilgotnos$ci wzglednej powietrza okoto 55%.



3 Wiyniki badania gazoprzepuszczalnosci i wytrzymalosSci na Sciskanie

Wyniki badania gazoprzepuszczalnos$ci podano jako warto$¢ srednig k7 z pigciu oznaczen,
wytrzymato$¢ na $ciskanie jako warto$¢ Srednig z oznaczenia na trzech probkach. Wyniki
badan przedstawiono syntetycznie na Rys. 2-3 oraz w Tablicach 4 1 5. Do oceny wynikow
badania wspotczynnika przepuszczalno$ci powietrza k7T zastosowano nastepujace kryteria [2]:
« kT<0,01 -10"° m? — bardzo dobra jako$¢ betonu,

«0,01 10" m*<k7T<0,1-10"°m? - dobra jako$¢ betonu,

0,1 10" m* <kT<1 -10™"® m*— przecietna jako$¢ betonu,

« 110" m* <kT < 10 -10™° m’ - zla jakos¢ betonu,

« kT>10 -10™® m*— bardzo zla jako$¢ betonu.

Wyniki pomiaréw kT przedstawione na Rys.2 sg zroznicowanie w zaleznosci od skfadu
betonu, a rdznice poglgbialy si¢ z czasem wysychania plyt. Najnizsze wartosci k7 zmierzono
w przypadku betonu bez dodatkéw, a najwyzsze w przypadku betondw zawierajacych
dodatek popiotow fluidalnych zastepujacych 20% masy cementu w mieszance betonowej. Po
uplywie okoto 40 dni wysychania stwierdzono, ze wspotczynnik k7 miescit si¢ w zakresie:
-0d 0,1 do 110" m* — w przypadku betonu bez dodatkow,

-0d 1 do 10 -10"® m*— w przypadku betondéw z dodatkiem krzemionkowego popiotu lotnego,
-0d 10 do 100 10" m® - w przypadku betonéw z pozanormowym dodatkiem fluidalnego
popiohu lotnego. Wyniki okre$lania oporu wlasciwego sonda Wennera nie powiodly sig,
zmierzone wartosci oporu byty losowo zmienne i1 nie wykazaty logicznej zmiennosci,
zwigzanej z wysychaniem elementow betonowych.

RYSUNEK 2

Rys.2 Wspoélczynnik przepuszczalno$ci powietrza k7 okre$lony metoda Torrenta na ptytach z
betonu o sktadzie wedtug Tablicy 1

Wyniki badania gazoprzepuszczalnosci betonu serii ,,1” 1 ,,2” wykazaly dobrg jako$¢ betonu z
uwagi na przepuszczalno$¢ powietrza: wartosci Srednie k7 miescity si¢ w zasadzie w
granicach od 0,01 -10"° do 0,1 -10™'° m* . Pomimo niewielkich réznic wspétczynnika kT,
przepuszczalno$¢ betonu z dodatkiem fluidalnego popiotu lotnego byta nieco mniejsza niz
betonu bez dodatku. Zaobserwowano zalezno$¢ wspdlczynnika k7 od wytrzymalosci betonu
na $ciskanie, ktorg zilustrowano na Rys.3.

Tablica 4. Wyniki badania wytrzymato$¢ na $ciskanie fc i wspdlczynnika przepuszczalno$ci
powietrza kT betonu serii ,,1” (sklad wg Tablicy 2)

Wytrzymato$¢ na $ciskanie Oznaczenie serii probek

fc 1 wspotczynnik

przepuszczalnosci R-47 R-18 R-20 R-49 | R-17 R-19

powietrza kT

fc po 7 dniach [MPa] 33,5 26,8 28,3 20,6 20,3 25,5
fc po 28 dniach [MPa] 452 50,7 54,4 32,1 40,9 53,4
fc po 60 dniach [MPa] 47,7 52,4 61,3 32,2 46,6 56,7
fc po 90 dniach [MPa] 47,6 55,3 57,9 32,9 48,0 60,5
KT (0 dni)* [x10™° m’] 0,024 | 0,016 | 0,022 | 0,034 | 0,039 | 0,030
KT (1 dzien)* [x10"°m’] | 0,014 | 0,018 | 0,013 | 0,037 | 0,021 | 0,026




kT (3 dni)* [x107° m’] 0,017 | 0,009 0,010 0,044 | 0,017 0,015
KT (5 dni)* [x10"° m’] 0,018 | 0,006 0,008 0,059 | 0,016 0,009
maksymalna glebokosé¢

penetracji strumienia 10,8 9,2 10,2 16,7 13,4 11,8
powietrza L [mm]

*) liczba dni po wyjeciu probek z komory klimatycznej

Tablica 5. Wyniki badania wytrzymato$¢ na $ciskanie fc i wspdlczynnika przepuszczalno$ci

powietrza k7T betonu serii ,,2” (sktad wg Tablicy 3)

Wytrzymato$¢ na $ciskanie fc i Oznaczenie serii probek
wspotczynnik przepuszczalnosm R-13 R-147 R-14 R-149
powietrza kT

fc po 7 dniach [MPa] 32,5 432 32,4 31,6
fc po 28 dniach [MPa] 35,2 52,1 36,3 36,1
fc po 60 dniach [MPa] 40,8 58,3 38,0 42,0
fc po 90 dniach [MPa] 41,7 62,6 41,8 45,5
KT (0 dni )* [x107° m’] 0,021 0,012 0,069 0,060
KT (1 dzien )* [x107° m’] 0,020 0,011 0,024 0,019
KT (3 dni )* [x107"° m’] 0,020 0,011 0,022 0,017
KT (5 dni)* [x107"° m’] 0,014 0,005 0,021 0,013
maksymglna gie{*bokosc penetracji 9.9 7.5 18,0 16,0
strumienia powietrza L [mm)]

*) liczba dni po wyjeciu plyt z komory klimatycznej

RYSUNEK 3

Rys. 3. Wplyw wytrzymalosci na $ciskanie (po 28 dniach dojrzewania) na wspotczynnik
gazoprzepuszczalnosci betonu k7 okreslony metoda Torrenta

Analizujac otrzymane wyniki gazoprzepuszczalno$ci mozna wyr6zni€ trzy czynniki majace
wplyw na przepuszczalnos$¢ betonu: warunki wilgotno$ciowe badanych probek, dodatek
popiolu oraz wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie. Rys. 2 przedstawia zmiany wspotczynnika
przepuszczalno$ci powietrza w funkcji czasu wysychania w zaleznos$ci od sktadu mieszanki
betonowej, w ktorej zawarte byly dodatki popiotowe. Stwierdzono, Ze najnizszy
wspotczynnik przepuszczalno$ci powietrza kT wykazaty betony bez dodatkow, natomiast
najbardziej przepuszczalne okazaty si¢ betony z dodatkiem fluidalnych popiotéw lotnych.
Pejoratywna ocena wptywu dodatku fluidalnych popiotéw lotnych na szczelno$¢ betonu
odpowada zaobserwowanym w pracy [8] efektom przyspieszonej karbonatyzacji betonéw z
takimi dodatkami.

Nalezy zwroci¢ uwage na wyrazne réznice wspoiczynnika przepuszczalnosci powietrza,
zilustrowane na rys.2, ktore wystapily dopiero po umieszczeniu probek w suszarce o
wymuszonym obiegu powietrza. Probki z dodatkiem fluidalnego popiotu lotnego wysychaty
szybciej niz pozostale probki. Jednocze$nie metoda wysuszania prébek w podwyzszonej
temperaturze mogla spowodowac¢ powstanie defektow w postaci rys i spekan wewnetrznych.
A zatem ocena wpltywu dodatkow popiotowych na gazoprzepuszczalno$¢ betonu jest silnie
obcigzona wplywem wilgotnosci probek.



Wyniki pomiaré6w przedstawione w Tablicach 4 1 5 pokazuja, Ze po uplywie 5 dni od wyjecia
probek z komory klimatycznej 1 umieszczeniu ich w warunkach laboratoryjnych, wilgotno$¢
probek nie ulegla duzej zmianie, o czym $wiadcza mate roznice warto$ci wspotczynnika
przepuszczalnosci powietrza w kolejnych dniach w odniesieniu do pomiaru poczatkowego w
dniu wyjecia probek z komory. Rdznica pomigdzy wilgotnos$cig powietrza w laboratorium a
wilgotnos$cig betonu w probkach nie byta na tyle wysoka, aby zapewni¢ szybka migracje
wilgoci z betonu.

Wptyw dodatku popiotu na gazoprzepuszczalno$¢ betonu mozna stwierdzi¢ na podstawie
wynikow badan betonéw serii ,,1” oraz ,,2”, przedstawionych w Tablicach 4 oraz 5.
Oznaczenie wspdtczynnika gazoprzepuszczalnosci wykonano w warunkach laboratoryjnych,
tj. po wyjeciu probek z komory i przechowywaniu ich w temperaturze 18+2°C i wilgotnosci
wzglednej powietrza okolo 55%. Nie stosowano zatem suszenia probek w pozdwyzszonej
temperaturze. Analizujac wyniki badan wspotczynnika k7" po uptywie 5 dni od wyjecia
probek z komory, mozna zauwazy¢ korzystny wptyw dodatku w postaci fluidalnego popiotu
lotnego na szczelno$¢ betonu. Zmniejszenie wspdtczynnika przepuszczalnosci powietrza kT’
wystapilo zar6wno w przypadku zastosowania popiotu ze spalania wegla brunatnego —
zmniejszenie wartosci k7 o $rednio 60%, zardwno w przypadku CEM II/B-S 32,5 R jak i
CEM 1 42,5 R oraz w przypadku zastosowania popiotu ze spalania wegla kamiennego —
zmniejszenie wartosci k7 o $rednio 70% w przypadku CEM II/B-S 32,5R. Efekt taki ttumaczy
si¢ zazwyczaj uszczelnieniem mikrostruktury zaczynu cementowego, chociaz ilosciowe
charakterystyki mikrostruktury nie sg dostgpne. Mozna przypuszczac, ze iloSciowa analiza
porowatosci matryc cementowych w takich betonach wykaze znaczace rdznice.

Otrzymane wyniki przepuszczalnosci powietrza wykazuja korelacj¢ z wytrzymalo$cia betonu
na $ciskanie. Zostato to przedstawione na Rys. 3 na podstawie danych w Tablicach 4 1 5. Na
rysunku pokazano krzywa dopasowana do zbioru wynikow i podano arytmetyczng zalezno$é
miedzy tymi parametrami w postaci funkcji: k7=0,3518¢ "% Zatem, im wigksza
wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie, tym nizszy wspolczynnik przepuszczalnosci powietrza k7,
a co za tym idzie wigksza szczelno$¢ betonu. Takie spostrzezenia dotyczace
przepuszczalno$ci betonu okreslonej metoda Cembureau podano w rozprawie [5].

Nalezy zauwazy¢ wyzszg wytrzymalto$¢ na $ciskanie betonu z dodatkiem fluidalnych
popiotdw lotnych, w poréwnaniu do wytrzymatosci betonu bez dodatkoéw. Rozpoznanie i
ilosciowa charakterystyka mikrostruktury matryc cementowych umozliwi glgbsze
zrozumienie wptywu dodatkow popiolowych na gazoprzepuszczalnos$¢ betonu.

4. WhniosKki

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformulowaé nastgpujace wnioski:

1. Stwierdzono znaczny wptyw warunkoéw wilgotnosciowych przechowywania probek na
wspolczynnik gazoprzepuszczalnosci kT. W przypadku betonu bez dodatku warto$é
wspolczynnika kT wzrosta na skutek wysychania ponad trzykrotnie, natomiast w przypadku
betondow z dodatkami popiotdw fluidalnych wzrosta ponad 15 razy.

2. Wspdtezynnik gazoprzepuszczalnosci kT betondow z dodatkami popiotowymi byt od 7 do
35 razy wiekszy niz w przypadku betonu bez dodatkow. Najwyzsza gazoprzepuszczalnos¢
stwierdzono w przypadku betonu z popiotem fluidalnym ze spalania wegla brunatnego.



3. Stwierdzono zalezno$¢ wspotczynnika przepuszczalnosci powietrza kT od wytrzymatos$ci
betonu na $ciskanie: im wyzsza wytrzymalos$¢, tym mniejsza przepuszczalno$¢ betonu. Tym
samym potwierdzono spostrzezenia podane w [5], dotyczace metody Cembureau.

4. Oszacowana na podstawie pomiaru wspoiczynnika kT gleboko$¢ penetracji strumienia
powietrza w przypowierzchniowa warstwe betonu wynosita od 7,5 mm do 18 mm, a zatem
byta kilkukrotnie mniejsza niz czesto stosowana grubo$¢ otuliny pretow zbrojeniowych w
elementach zelbetowych.

Z powodu zlozonosci procesOw dojrzewania 1 wysychania probek, uzaleznionych rowniez od
rodzaju dodatkdw mineralnych, potrzeba dalszych badan, aby szczegdtowo rozpoznaé
przydatno$¢ metody Torrenta do oceny zagrozenia korozyjnego konstrukeji zelbetowych.
Nalezy zwroci¢ uwage na intencjonalne kondycjonowanie probek, aby badania
przepuszczalno$ci powietrza prowadzone byly w okreslonym stanie wilgotno$ciowym betonu.
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