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Pielegnacja betonu
nawierzchniowego

Pielegnacja wciaz najstabszym ogniwem
w technologii robdt betonowych

Pielegnacja masywnego
bloku fundamentowego

1. Relacja: projektant konstrukcji

— producent betonu — wykonawca obiektu
Zafozenia projektanta konstrukciji betonowej (specyfi-
kujacego), ktéry dobierajac charakterystyki materia-
towe betonu opiera sie gtéwnie o zalecenia Eurokodu
2 [1] lub Eurokodu 4 [2], musza by¢ zrealizowane
w trakcie wznoszenia obiektu budowlanego. Dotycza
one zdefiniowanych parametréw wytrzymatoscio-
wych okreslonych klasg wytrzymatosci na sciskanie
(np. C30/37) oraz okreslenia mozliwych w trakcie
uzytkowania konstrukcji oddziatywan korozyjnych
poprzez zakwalifikowanie jej do odpowiednich klas
ekspozycji (X0, XC, XD, XS, XF, XA, XM). Dodatko-
wo, projektant moze (ma prawo) precyzyjniej okresli¢
spos6b zrozumienia, a pozniej egzekwowania, wta-
$ciwosci specjalnych betonu — np. w zakresie mro-
zoodpornosci, ustalajac stopien F (np. F150) wg PN-
B-06250 [3], lub wodoszczelnosci, ustalajac stopien
W (np. W8), takze wg PN-B-06250 [3], ewentualnie
gtebokos¢ penetracji wody wg PN-EN 12390-8 [4].
Zapewnienie uzyskania tak zdefiniowanych wymo-
gow w trakcie wznoszenia konstrukcji podzielone jest
pomiedzy dwéch uczestnikdw przedsiewziecia — pro-
ducenta betonu oraz wykonawce rob6t betonowych.
Odpowiedzialno$¢ pierwszego za uzyskanie oczeki-
wanych wiasciwosci konczy sie w miejscu dostawy

wyrobu (betonu) do odbiorcy. W zaleznosci od sytu-
acji, moze to byé np. wezet betoniarski, jesli wyko-
nawca sam wtasnymi srodkami transportu odbiera
beton bezposrednio z produkcji, lub np. ostateczne
miejsce wbudowywania betonu w element konstruk-
cyjny, jesli producent sprzedaje go z ustugg transpor-
tu wraz z pompowaniem. Tak jak odpowiedzialnos¢,
tak tez podzielone sg zadania technologiczne pomig-
dzy producenta betonu i wykonawce robét.

Producent, w przypadku betonu projektowanego,
odpowiada za uzyskanie okre$lonych w zamdwieniu
(specyfikacji) wtasciwosci betonu odniesionych do
warunkéw laboratoryjnych dojrzewania. By uzyskac
te wtasciwosci musi posiada¢ wdrozong do produk-
cji, dobrze zaprojektowang i potwierdzong badaniami
wstepnymi recepture. Prawidtowy nadzér nad pro-
dukcja poprzez normowy system Zaktadowej Kontroli
Produkcji zapewnia wfasciwe dozowanie i wymie-
szanie sktadnikdw, a po6zniej transport i roztadunek
na budowie. Przewaznie w tym miejscu nastepuje
przekazanie wyrobu wykonawcy do dalszych zabie-
gbéw technologicznych, wraz z przekazaniem odpo-
wiedzialno$ci za dalsze ksztattowanie wtasciwosci.
Rozpoczynaja sie zabiegi, ktére catkowicie moga zni-
weczy¢ teoretyczne zatozenia projektanta i praktycz-
ne dziafania producenta. Wbudowywanie mieszanki
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betonowej w konstrukcje dotyczy prawidtowego jej
roztozenia i zaggszczenia — bez przerw roboczych,
bez zimnych ztaczy, bez nadmiaru poréw, z zapew-
nieniem jednorodnos$ci. Ale w tym miejscu beton nie
konczy swojego ,,zycia” — wrecz odwrotnie — zaczyna
je. Rozpoczynaja sie procesy wigzania i twardnie-
nia, od przebiegu ktorych zalezy ostateczny sukces
— oczekiwana struktura materiatu. To od niej zalezy
zaréwno wytrzymafo$¢ mechaniczna, jak i odpornosé
korozyjna zapewniajgca trwatos¢ konstrukgji.

Ten ostatni okres zwigzany jest z prawidfowg pielegna-
cjg i ochrong dojrzewajgcego betonu, zdefiniowang
w normie PN-EN 13670 [5]. Jej celem jest: minimali-
zacja skurczu plastycznego, zapewnienie odpowiedniej
wytrzymato$ci powierzchniowej i zapewnienie odpo-
wiedniej trwatosci strefy przypowierzchniowej. Wyma-
ga to doboru odpowiedniej do warunkéw i konstrukcji
metody pielegnacji oraz czasu jej trwania. Dodatkowo,
mtody beton nalezy chroni¢ przed szkodliwymi warun-
kami atmosferycznymi, przed zamarzaniem oraz przed
szkodliwymi drganiami, uderzeniami lub uszkodzenia-
mi [5]. Praktyka budowlana potwierdza niestety, ze
ten zakres zabiegéw technologicznych jest wcigz naj-
mniej doceniany i realizowany w rzeczywistych warun-
kach wykonawstwa. Takze niestety, prowadzi czesto
do koniecznych napraw lub wzmocnien jeszcze przed
oddawaniem obiektu do uzytkowania.

2. Potrzeba zdefiniowania

procesu pielegnacji na etapie projektu

Potrzeba pielegnaciji jest coraz bardziej znana i do-
ceniana [np. 6], zwtaszcza gdy opiera sig na twar-
dych faktach przedstawiajacych skutki nieprawi-
dtowo prowadzonego procesu ochrony betonu po
wbudowaniu w konstrukcje.

Negatywne skutki w postaci uszkodzen sg zapew-
ne najskuteczniejszym sposobem na budowanie
szacunku dla pielegnacji, a sg z reguty skutkiem
szczegdblnie niekorzystnych warunkéw atmosfe-
rycznych — nastonecznienia, opadéw, wiatru itp.
Przy nieustannie zmieniajacych sie warunkach
pogodowych naszej strefy klimatycznej, wiele
realizacji trafia na okres, kiedy sg one sprzyjaja-
ce — umiarkowane temperatury, duza wilgotnos¢
powietrza, bez wiatru itp. Jesli opady, to tagodne,
krotkotrwate. Takie ,szczescie” wykonawcy nieste-
ty znieczula go. Skoro konstrukcja ,wyszta”, gdy
nic sie nie robito, to po co na zapas angazowac
(marnowac?) sity i $rodki, by zbednie chroni¢ be-
ton? Z czasem doprowadza to do rutyny, a ta do
niespodziewanego btedu.

Aby go uniknaé, trzeba o to zadbac na etapie pro-
gnozowania zadan — muszg by¢ nalezycie sformu-
towane przez Projektanta.

Zasady pielegnacji powinny by¢ okres$lone w spe-
cyfikacji do projektu w zaleznosci od rodzaju kon-
strukcji, jej przeznaczenia i funkcji, oraz w zalez-
nosci od klasy ekspozycji betonu wedtug wymagan
normy PN-EN 206 [71, réwnoznacznych z okresla-
nymi przez normeg projektowg konstrukcji PN-EN
1992 [1]. Projektant powinien narzuci¢ wymagana
przy realizacji obiektu wymagang klase pielegna-
cji, uwzgledniajac takze przewidywane obcigzenia
konstrukcji w trakcie jej wznoszenia [8].

3. Ustalenie sposobu i czasu trwania pielegnacji
Metody pielegnaciji nalezy tak dobierac [4], aby za-
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Tablica 1. Dobdr klasy pielegnacji wg PN-EN 13670 [4]

Czas (h) 12 -

Procentowy przyrost projektowanej
28-dniowej wytrzymatosci charak- - 35%
terystycznej

50%

70%

pewnity niskie tempo odparowywania wody z po-
wierzchni betonu lub utrzymywaty powierzchnie
caly czas w stanie wilgotnym:
— pozostawienie betonu w deskowaniach
— nawilzanie powierzchni betonu poprzez zraszanie
— nawilzanie powierzchni betonu poprzez zrasza-
nie i zatrzymanie wody przy pomocy wtéknin
— zalewanie cafej powierzchni betonu wodg i state
utrzymywanie warstwy wody
— pokrycie powierzchni preparatami btonotwér-
czymi (zywicznymi lub parafinowymi)
— pokrycie arkuszami (pasmami) folii PE.
Przy ustalaniu czasu trwania pielegnacji nalezy po-
stuzy¢ sie zaleceniami normy PN-EN 13670 [4].
Wymagany czas uzalezniony jest od rozwoju wta-
$ciwosci betonu w strefie powierzchniowej. Roz-
woj wiasciwosci betonu przypisany jest 4 klasom
pielegnacji, okreslajagcym czas pielegnacji lub pro-
cent wymaganej wytrzymatosci charakterystycznej
na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania (zgodnie
z tabl. 1). Stosowanie klasy pielegnacji 1 powin-
no by¢ sporadyczne, gdyz z reguty nie zapewnia
wyzyskania petnych mozliwosci zastosowanych do
wytworzenia betonu materiatéw sktadowych. Do-
tychczasowe doswiadczenia [9] wskazuja, ze tak
krétko trwajaca pielegnacja moze zanizy¢ 28-dnio-
wa wytrzymato$é nawet o kilkanascie %, nato-

Tablica 2. Minimalny czas pielegnacji betonu dla klasy pielegnacji 2 {3} [4] — odpowiada-
Jjacy przyrostowi przypowierzchniowej wytrzymatosci betonu réwnemu 35% {50%} [70%]
projektowanej 28-dniowej wytrzymatosci charakterystycznej (wg PN-EN 13670 [4])

Rozwéj wytrzymatosci betonu

r= (fcm cm28)

szybki Sredni wolny
r>0,50 0,50 >r>0,30 0,30>r>0,15
t>25 1,0 {1,5} [31] 1,5 {2,5} [5] 2,5 {3, 5} [6]
25>t>15 1,0 {2,0} [5] 2,5 {4} 9] 5 {7} [12]
15 >t>10 1,5 {2,5} [7] 4 {7} [13] 8 {12} [21]
10>t>5 2,0 {3,5} [9] 5 {9}[18] 11 {18} [30]

Tablica 3. Kryteria do wyboru klasy pielegnacji betonu dla przyktadowych konstrukcji [8,9]

Warunki obcigzenia betonu w okre-
sie dojrzewania (przed 28 dniem)

Warunki ekspozycji betonu na czynniki agresywne
w czasie eksploatacji

X0, XC1

XF, XA, XS, XD, XM, XC 2-4

Obciazenie nie wystepuje;
brak wymagan co do wczesnej
wytrzymatosci

Klasa 1 lub 2

Fundamenty i podbudowy
zabezpieczone powierzch-
niowo lub w gruntach
nieagresywnych

Klasa 2

Konstrukcje masywne
np. hydrotechniczne,
fundamenty w gruntach
agresywnych

30% uzytkowego), lub w specyfika-
cji okre$lono podwyzszone wyma-
gania dla wczesnej wytrzymatosci

Wystepuje obcigzenie niewielkie (do|Klasa 2

Klasa 3

Sciany konstrukcyjne i niekonstrukeyjne, stupy, mury
oporowe, posadzki, nawierzchnie

Wystepuje znaczne obcigzenie
(>30% uzytkowego);

konieczne stosowanie dodatkowych
podparé tymczasowych, lub w specy-
fikacji okre$lono wysokie wymagania
dla wezesnej wytrzymatosci

Klasa 4 Klasa 4

Ptyty stropowe, balkonowe, belki, schody
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Ochrona fundamentéw
budynku mieszkalnego

Brak pielegnacji ptyty
stropowej

miast drastycznie pogarszajg wtasciwosci wptywa-

jace na trwatos¢ materiatu (np. wodoszczelnosé).

W zaleznosci od przyjetej klasy pielegnacji przyj-

muje si¢ minimalne czasy jej prowadzenia uzalez-

nione od (tabl. 2):

— przyrostu przypowierzchniowej wytrzymatosci
betonu réwnego 35, 50 lub 70% projektowanej
28-dniowej wytrzymatosci charakterystycznej

— temperatury powierzchni betonu

— wskaznika rozwoju wytrzymatosci betonu r =
(f,./T.0e)s OKreslajacego stosunek wytrzyma-
fosci 2-dniowej do wytrzymatosci 28-dniowej,
wyrazajgcego w zasadzie mozliwosci zastosowa-
nego rodzaju cementu oraz efekty uzytych w be-
tonie domieszek.

Dla betonéw narazonych na dziatanie ,tagod-

nych” czynnikéw zewnetrznych, np. wedtug klas

X0 lub XC1 (z praktycznego punktu widzenia

rzadko wystepujace), mozna przyjag¢ minimalny

czas trwania pielegnacji 12 godzin, pod warun-

kiem, ze wigzanie betonu nie trwa dtuzej niz 5

godzin oraz gdy temperatura powierzchni betonu

jest >5°C.

W klasach innych niz XO lub XC1 beton powinien

by¢ pielegnowany do chwili, gdy wytrzymatos¢

powierzchni betonu osiggnie co najmniej 35, 50

lub 70% wymaganej wytrzymatosci na Sciskanie.

Sugerowane przez norme minimalne okresy piele-

gnacji zapewniajace spetnienie takich warunkéw

zawarte sg w tablicy 2. W tablicy 3 natomiast
przedstawiono sugestie doboru klasy pielegnacji
dla réznych konstrukgji.

4. Nadzér nad pielegnacja

Prowadzenie pielegnacji wedfug zalecen zawar-

tych w projekcie, a opartych o powyzsze wytyczne,
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wymaga statego nadzoru nad doktadnoscig wyko-
nywania zabiegbéw ochronnych oraz rejestrowania
warunkéw temperaturowych dojrzewajacego be-
tonu. Dane te powinny by¢ na biezaco rejestrowa-
ne w dzienniku betonowania i stuzy¢ réwniez jako
dowdd do podejmowania decyzji o zakohczeniu
procesdw pielegnacyjnych. Przeliczanie wymaga-
nego czasu pielegnacji moze czasami by¢ trudniej-
sze przy dtugich okresach i przy zmieniajacej sie
temperaturze powierzchni betonu. Lepsze wtedy
moze sie okazac zastosowanie funkcji dojrzatosci
betonu, jako wyznacznika osiggnietych juz przez
beton wtasciwosci.
Pielegnacja jest zabiegiem technologicznym szcze-
gblnie waznym dla betonéw o specjalnych wyma-
ganiach w odniesieniu do oczekiwanej trwatosci
obiektu. O ile nieprawidfowa pielegnacja moze da¢
w wielu przypadkach niewielki negatywny wptyw
na uzyskanie ostatecznej wytrzymatosci betonu,
o tyle moze by¢ drastyczna dla wymogéw specjal-
nych — wodoszczelnosci, nasigkliwosci czy mro-
zoodpornosci. Bywa nawet przyczyna uszkodzen
elementéw konstrukecyjnych.
Zaktocenia w przebiegu hydratacji mogg spowo-
dowac nieszczelne uksztattowanie struktury ma-
teriatu, a wtedy staje sig¢ ona otwarta na czynniki
agresywne. Z kolei spekania i zarysowania elemen-
téw konstrukcyjnych wptywaja nie tylko na ich es-
tetyke, ale mogg spowodowac catkowitg utrate ich
wtasciwosci uzytkowych (np. nieszczelnos$¢ zbior-
nika). Nawet jesli nie wptywajg na obnizenie ich
no$nosci.
Powyzsze uwagi bardzo czesto nie znajdujg zro-
zumienia w$rdd nadzoru zwigzanego z wykonywa-
niem konstrukcji. Btedy w prowadzeniu pielegnacji
lub wrecz catkowite jej zaniechanie sg powszech-
nym zjawiskiem w praktyce wykonawczej. Piele-
gnacja betonu ciaggle jest najstabszym ogniwem
w wyzyskiwaniu z betonu oczekiwanych parame-
tréw zwigzanych zaréwno z jego nos$noscig jak
i trwatoscia.
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