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0 trwatosci konstrukciji
zelbetowych decyduje przede
wszystkim zewnetrzna
warstwa betonu o grubosci
okoto 20 mm. Jakos¢ betonu
w tej warstwie ma takze
znaczacy wplyw na nosnosc¢

i rysoodpornos¢. O ile na
gornej powierzchni elementu
(nie formowanej) zabiegi
pielegnacyjne, a zwtaszcza
odsysanie powietrza i wody,
skutecznie poprawiaja jakos¢
betonu w tej czesci, to

w pozostatych zewnetrznych
warstwach o jakosci decyduje
rodzaj powierzchni formy

lub deskowania.

Istota problemu

Do niedawna przewazato przekonanie,
ze szczelna i gfadka forma, np. stalowa
lub z impregnowanej sklejki, zapewnia
najlepsze warunki do ukladania, zagesz-
czania i dojrzewania betonu.

Co najmniej cztery przyczyny powodujg
obnizenie jakosci zewnetrznej — formo-
wanej w deskowaniu — warstwy betonu:
e nadmiar wody i banieczki powietrza
uwiezione przy szczelnej scianie formy,
tworzace na powierzchni po stward-
nieniu duze pory lub kanaliki
obnizenie wtasciwosci wytrzymato-
$ciowych betonu w warstwie przypo-
wierzchniowej, gtownie wskutek pod-
wyzszenia stosunku w/c (rys. 1)
zanieczyszczenie powierzchni betonu
spowodowane srodkami przeciwprzy-
czepnosciowymi

duze ryzyko zaktocenia poprawnej pie-
legnacji powierzchni bezpo$rednio po
rozformowaniu.

Na podstawie poréwnan stwierdzono, ze
deskowania z blachy lub sklejki, badz fo-

przy szczelnym
deskowaniu

w/c= 0,7

w/c= 0,5

w/c = 0,4

przy deskowaniu
przepuszczalnym

Rys. 1. Schemat réznic stosunku w/c w warstwie
betonu przy deskowaniu

Betonowanie

w deskowaniach

selektywnie

przepuszczainych

lie uszczelniajace w formach, prowadza
czesto do wiekszych wad przypowierzch-
niowych betonu (nie zawsze widocz-
nych) niz bardziej tradycyjne deskowania
z surowego drewna, ktore dawaty efekt
,Dibuty” odsysajacej nadmiar wody
i utrzymujace] wysokg wilgotnosé.

Rozwa@j koncepcji

Od okoto 25 lat wprowadzane sa pomy-
sty w pewnym stopniu podobne do préz-
niowego odsysania wody, polegajace na
stosowaniu przepuszczalnych deskowan.
Stan badan z poczatku lat 90. podat
w zarysie Neville. Rozpoczeto od tego, ze
ptaszczyzny deskowania wyposazano
w geste siatki syntetyczne, zamocowane
do podktadu ze sklejki, majacej otwory
drenujace. Réwniez w Polsce w latach
1990-1992 prowadzono w oérodku rze-
szowskim badania deskowan przepusz-
czalnych ztozonych z ptétna Inianego
i perforowanej sklejki. Nie zdawano so-
bie sprawy, ze o skutecznosci membrany
decyduja sily napiecia powierzchniowe-
go przy kontakcie z woda i dla wszyst-
kich tkanin, zwtaszcza z wtéknami natu-
ralnymi, wtasciwosci te sg niekorzystne.
Stwierdzono juz wéwczas do$wiadczal-
nie, ze przepuszczalne deskowania,
oprécz obnizenia ci$nienia na deskowa-
nie, obnizaja stosunek wodno-cemento-
wy w strefie powierzchniowej, do glebo-
kosci rzedu 20 mm (rys. 1). Obnizenie
w/c zmienia sig¢ stopniowo do wartosci
pomijalnej na gtebokosci 20 mm. Wyni-
kiem silnej redukcji stosunku wodno-ce-
mentowego jest zmniejszenie powierzch-
niowej nasiakliwosci (rys. 2) zewnetrznej
strefy betonu, co jest zwykle zasadnicze
z punktu widzenia trwatosci. Zwiekszona
jest takze twardo$é betonu, co poprawia
jego odporno$¢ na uszkodzenia i $ciera-
nie. Obszerne badania w roku 1995
przeprowadzono w Niemczech (Stutt-
gart) w celu oceny skuteczno$ci dwéch
specjalnych mat syntetycznych — nieco
wczesniej produkowanej w USA przez
koncern Du Pont oraz wprowadzanej
wtedy na rynek europejski przez firme
dunska Fibertex. Obydwa te rodzaje mat
miaty podobne cechy podawane przez
producentéw i zblizony proces produk-
cyjny. Badania niemieckie skoncentro-
wano na aspektach trwatosci, bowiem

POLSKI

odbywaty sie na probkach poddawanych
jedynie normowym procedurom.

W nastepnych latach prezentowano wy-
rywkowe badania i publikowano niektdre
zwolnione z klauzuli tajnosci wyniki
wczesniejszych badan. Najintensywniej-
sze proby prowadzone byty bowiem dla
potrzeb wojskowych w USA i niektérych
panstwach NATO, a wiagzato sie to ze
szczelnoscig budowli podziemnych -
szybdw wyrzutni rakiet (do 60 m giebo-
kosci) i schronéw. Byty to oczywiscie ba-
dania tajne i do dzi$ niewiele o nich wia-
domo. Nie ma dotad publikacji na temat
kompleksowych badarnt elementéw kon-
strukcyjnych, uwzgledniajacych faczne
korzy$ci w zakresie nosnosci i trwafosci
elementéw formowanych w deskowa-
niach selektywnie przepuszczalnych no-
wego typu. Nie udato sie znalez¢ réwniez
informacji o badaniach wyzszych klas
betonéw z dodatkami i domieszkami,
przy ktorych skutecznos$¢ filtracji moze
by¢ odmienna wskutek zatykania sie po-
réow w matach. W najnowszych Zzrédtach
sa jedynie wzmianki o indywidualnych
zastosowaniach, ale bez towarzyszacych
im badan.

Osiggane korzysci

Zastosowanie wkfadek polega na wyko-
rzystaniu wtasnosci kapilarnych mat
z bardzo cienkich wtékien, ktérych ufor-
mowanie we wkfadce o grubosci okoto 1
mm (gramatura rzedu 200 g/m2) odby-
wa sie nie na zasadzie tkania, lecz wyko-
nania maty zageszczonej przez iglowa-
nie, jednostronnie poddanej obrébce ter-
micznej. Surowcem jest specjalny poli-
propylen, a w wyniku specjalnej obrébki
powstaje material o wysoce zaawanso-
wanych wiasciwosciach (High-Tech). Ze-
wnetrzna warstwa okoto 0,1 mm stano-
wi bfone pétprzepuszczalng o szczegél-
nych cechach w zakresie sit napiecia po-
wierzchniowego, a pozostate 0,9 mm to
zespdt naczyn kapilarnych, zdolnych do
odprowadzenia z powierzchni betonu za-
rébwno nadmiaru wody, jak i powietrza.
Wywotanie transportu wody w betonie
powoduje ruch czastek cementu ku po-
wierzchni i zdecydowane zwiekszenie
szczelnosci struktury warstwy przypo-
wierzchniowej. Jednocze$nie, w miare
procesu hydratacji i wigzania wody
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Rys. 2. Wyniki poréwnawczego badania nasiakliwosci powierzchni wysuszonych prébek betonu zanurzo-

nych w roztworze NaCl

wkiadka jest w stanie odda¢ cze$¢ wody,
zapewniajac korzystne warunki pielegna-
cji powierzchni betonu.
Jest to wiec proces poprawy jakosci be-
tonu w warstwie przypowierzchniowej
nie na drodze chemicznej, lecz czysto fi-
zycznej.
Dotychczas prowadzono badania skut-
kéw stosowania takiego formowania
przede wszystkim na prébkach, a wiado-
mosci o zastosowaniach w konstruk-
cjach sa bardzo skape — dotycza indywi-
dualnych przypadkéw zbiornikéw, na-
brzezy, fragmentéw mostéw, jednak bez
wynikéw badan szczegétowych. Wyniki
padan prébek sg jednak bardzo zacheca-
jace, tak w zakresie no$nosci, jak i trwa-
todci. Stwierdzono w betonach $rednich
klas w warstwie powierzchniowej miedzy
innymi:

— wytrzymato$¢ powierzchniowa na $ci-
skanie (wzrost liczby odbicia wg prEN
12398) do 40%

— wzrost wytrzymatosci na rozciaganie
w konstrukcji (metoda pull-out wg
prEN 12399) do 60%

- spadek stosunku w/c w $wiezym beto-
nie przy powierzchni od 30 do 50%

— wzrost zawarto$ci cementu w stosun-
ku do $redniej w przekroju probki do
35%

- spadek porowatosci do 30%, a spadek
gtebokosdci karbonatyzacji nawet caf-
kowity (100%)

- spadek wskaznika ustalonej dyfuzji
chlorkéw o 50 do 70%

— obnizenie wskaznika $cieralnoéci do
70%.

Niektdre z tych wynikdéw potwierdzono

w pilotowych badaniach przeprowadzo-

nych w koincu 2000 roku w Katedrze

Inzynierii Budowlanej Politechniki Sla-

skiej na prébkach kostkowych i walco-

wych, z zastosowaniem osmotycznej
maty syntetycznej najnowszej generacji,
dostepnej juz na krajowym rynku.

Wiekszo$¢ dotychczasowych badan do-

tyczyta mieszanek betonowych o sto-

sunkowo wysokim wskazniku w/c (po-
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wyzej 0,5). Na razie nie ma dowoddéw

podobnie duzej skuteczno$ci deskowan

przepuszczalnych w przypadku niz-

szych stosunkow w/c (z przedziatu 0,35

do 0,50) i przy stosowaniu plastyfikato-

row.

Nowoczesne osmotyczne maty synte-

tyczne ze specjalnego polipropylenu,

uzyskiwane w procesie igtowania i jedno-
stronnej obrébki termicznej sa oferowane
na naszym rynku od niespetna roku,

w zasadzie przez jedna firme zajmujaca

sie gtéwnie dystrybucja wysoko specjali-

stycznych geotekstyliéw. Jeszcze 3 lata
temu maty te objete byly restrykcjami

COCOMU, a zatem nieosiagalne legalnie

w kraju przed wstapieniem Polski do NA-

TO. W 2000 r. mialy miejsce pierwsze

w Polsce prototypowe zastosowania, bez

towarzyszacych badan — byt to jaz w ko-

rycie éciekowym zaktadu przemystowego
oraz niewielki zbiornik wody pitnej. Re-
alizacje te bazowaty na doswiadczeniach
zagranicznych i nie mogly by¢ wykorzy-
stane w projektach wszystkie potencjal-
ne korzysci, z braku polskich zalecen

w tym zakresie.

Jako szczegding zalete takiego formowa-

nia konstrukcji zelbetowych podnosi sig

zmniejszenie wrazliwosci na proces pie-
legnacji, co jest bardzo wazne przy du-
zych powierzchniach obiektéw wysta-
wionych na dziaftania zewnetrzne. Istota
tej zalety podana jest schematycznie na

rys. 3.

Szersze stosowanie deskowan selektyw-

nie przepuszczalnych, a zwtaszcza kom-

pleksowa ocena korzy$ci zaréwno

w aspekcie trwatosci, jak i nosnosci, wy-

maga jeszcze szeregu badan. Moga one

zaowocowac w konkretnych wnioskach,
m.in. we wskazaniach stosowania w ta-
kich obszarach, jak:

- powierzchnie wewnetrzne zbiornikéw
na ciecze, z decydujacym kryterium
szczelnosci

— powierzchnie wewnetrzne zbiornikéw
na materiaty sypkie, narazone na me-
chaniczna destrukcje w wyniku $ciera-

nia, zwlaszcza przy jednoczesnej agre-
sji chemicznej

— zewnetrzne powierzchnie konstrukcji
w warunkach zagrozen korozyjnych at-
mosfery przemystowej

— obiekty podziemne - tunele, rurociagi,
zbiorniki — poddane dziataniu wéd
agresywnych

— belki i ptyty wiaduktéw i mostéw, na-
razone na agresywne dziatania gazéw
i cieczy

— powierzchnie betonu w obiektach prze-
mystowych narazonych na destrukcje fi-
zyczna i chemiczng, np. chfodni komi-
nowych i ptaszczy kominéw

— budowle hydrotechniczne — nabrzeza,
zapory, $ciany kanatéw i $luz

— prefabrykaty do zastosowan w posadz-
kach, chodnikach lub stropach prze-
mystowych oraz obiektach przemystu
spozywczego i inwentarskich

— prefabrykaty elewacyjne lub elementy
budownictwa komunikacyjnego (np.
ekrany drogowe), narazone na inten-
sywne wptywy atmosferyczne i dziata-
nia zanieczyszczen.

Oczekuje sie, ze mozliwe bedzie m.in.

zmniejszenie normowych otulen zbroje-

nia, zwtaszcza w przypadkach celowego

zmniejszenia cigzaru wtasnego konstruk-

cji, jak to ma miejsce w konstrukcjach

cienkosciennych i powtokowych.

prof. dr inz. Andrzej Ajdukiewicz
Politechnika Slaska

Rys. 3. Poréwnanie wrazliwosci powierzchni beto-
nu na pielegnacje: a) powierzchnia formowana
w deskowaniu szczelnym oddaje szybko wode
wskutek porowatej struktury, b) beton dojrzewaja-
cy w deskowaniu przepuszczalnym ma zageszczo-
na strukture i pobiera z powrotem z deskowania
potrzebng iloé¢ wody, c) zageszczona struktura
warstwy powierzchniowej pozwala na niewielka
utrate wody przy wadliwej pielegnacji
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