“ Lato — czas szczegolne]

= pielegnacji betonu
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Lato jest okresem, kiedy w sposéb szczegdlny nalezy troszczyc sie
0 prawidfowe warunki dojrzewania betonu bezposrednio po jego
wbudowaniu w konstrukcje. Wtasnie latem mozemy spodziewac sie
ekstremalnych temperatur, ktdre w pofaczeniu z innymi zjawiskami
atmosferycznymi (nastonecznienie, wiatr) sg czesta przyczynag
zakfdcenia procesdw hydratacji, a nawet jej bezpowrotnego
przerwania. W skrajnych przypadkach, przy betonach lub
zaprawach potsuchych czy wilgotnych, moze nastapic¢ catkowite
ich przesuszenie i zatrzymanie wigzania i dojrzewania. W zargonie
budowlanym mowi sie wtedy o ,Spaleniu” cementu w mieszance, a
zjawisko to jest nieodwracalne.

Czedciowe zakfécenie procesu dojrzewania prowadzi
do obnizenia kofcowej oczekiwanej wytrzymatosci be-
tonu, a struktura materiatu staje sie¢ mniej odporna na
agresywne oddziatywania $rodowiska. Obniza sie zatem
trwato$¢ wykonanej konstrukcji. Negatywnym skutkiem
odparowywania wody i przesuszania betonu jest wzmo-
zony skurcz, zwfaszcza ten w poczatkowym okresie
dojrzewania. Jest to okres, kiedy wytrzymato$¢ betonu
(zwfaszcza wytrzymato$¢ na rozciaganie) jest jeszcze
bardzo mata i materiat nie jest w stanie przeciwstawic¢
sie naprezeniom wewnetrznym wywotanym zmianami
objetosci. Nastepujg wtedy zarysowania, zwfaszcza po-
wierzchniowe, a nawet pekniecia elementéw konstruk-
cyjnych. Obniza sie ich no$no$¢ lub nastepuje utrata
wiasciwosci uzytkowych konstrukcji (np. szczelnos¢
zbiornikéw), ale w szczegdlnosci otwiera sie struktura
materiatu na migracje czynnikéw korozyjnych. To obni-
7a trwato$¢ budowli. Naczelng wiec zasadg pielegnacii
jest zapewnienie niskiego tempa odparowywania wody
z powierzchni betonu lub utrzymywanie powierzchni
caly czas w stanie wilgotnym.

W przypadku wystgpienia przedstawionych proble-
moéw reklamacja najczesciej kierowana jest do pro-

ducenta betonu, z wyrazng sugestia, ze zastosowano
niewfasciwg recepture, niewtasciwe surowce czy w
koncu niewfasciwe zabiegi technologiczne zwigzane
z dozowaniem skfadnikéw, ich mieszaniem i trans-
portem mieszanki betonowej. Z reguty wykonawcy
rob6t lub stuzby nadzoru inwestorskiego zapominaja,
ze zabiegi technologiczne zwigzane z wbudowywa-
niem i dojrzewaniem betonu sg réwnie wazne, jak te
z etapu projektowania, wytwarzania i dostawy. Przy
rozpoznawaniu problemu odpowiedZz wykonawcy na
pierwsze pytanie: ,czy byta prowadzona pielegnacja
betonu?” zawsze jest absolutnie twierdzaca. Gorzej
jest juz przy drugim pytaniu: ,w jaki spos6b byta pro-
wadzona i jak dfugo trwata?”. Tutaj najczesciej oka-
zuje sie, ze nawet jesli prowadzono jakiekolwiek za-
biegi pielegnacyjne, to nie byty one prawidfowe. Jak
zatem powinna przebiega¢ prawidtowa pielegnacja?
Prawidfowa pielegnacja to przede wszystkim pieleg-
nacja adekwatna do rodzaju (ksztattu, wymiaréw,
masywnosci) elementu konstrukcyjnego oraz warun-
kéw $rodowiska (temperatura, nastonecznienie, wiatr,
wilgotnos¢ powietrza), w jakich dojrzewa uformowa-
ny element betonowy. Zasada podstawowa jest taka,
ze pielegnacja ma pomaga¢ w rozwoju pozytywnych
wtasciwosci betonu (m.in. wytrzymatosé, szczel-
nos$¢ struktury), a nigdy szkodzi¢ (np. uszkodzenie
powierzchni jeszcze stabego betonu poprzez wyptu-
kiwanie sktadnikéw zbyt silnym strumieniem wody
uzywanej do polewania elementu, lub powodowanie
szoku termicznego na powierzchni elementu wskutek
polewania go duzg iloscig wody o znacznie nizszej
temperaturze niz temperatura betonu).
Metoda pielegnacji powinna by¢ dobrana do moz-
liwosci technicznych realizowanego obiektu, z
uwzglednieniem koniecznych kosztéw zwigzanych
z jej wykonywaniem. Najczesciej jest to:
* W przypadku konstrukcji formowanych w desko-
waniach (np. elementy $cian, stupéw, zeber, pod-
ciggdw, ram, stropdw, zbiornikow, itp.) — pozosta-
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wienie betonu w deskowaniach. Metode te czesto
ograniczaja koszty wynikajace z przetrzymywa-
nia deskowan. Oczywiscie ma ona zastosowanie
zwfaszcza w przypadku deskowan wykonanych
z materiatéw szczelnych (sklejki wodoodporne,
blaty stalowe, ptyty z tworzyw sztucznych), gdyz
wtedy zatrzymujg wode wprowadzong wraz z
wbudowywanym betonem. Materiaty inne, prze-
sigkliwe (sklejka zwykfa, tarcica) wymagaé beda
dodatkowego nawilzania. Wprawdzie przesusze-
nie powierzchni betonu jest znacznie op6znione
w czasie (najpierw wyschnie deskowanie, dopie-
ro pozniej beton), ale przy szczegélnie niekorzyst-
nych warunkach mozna do tego doprowadzi¢

Nawilzanie powierzchni betonu poprzez polewa-
nie, a we wczesnej fazie dojrzewania wytacznie
poprzez zraszanie, by nie uszkodzi¢ mechanicznie
stabej powierzchni (np. gérne odkryte powierzch-

nie zabetonowanych elementéw jw., powierzchnie W zaleznos$ci od docelowego przeznaczenia po-
posadzkowe, ptyty stropowe, nawierzchnie parkin- wierzchni betonu stosuje sie preparaty zywiczne,
gowe, nawierzchnie drogowe itp.). Do$¢ trudne w trudne do $ciggniecia, lub parafinowe, praktycznie
realizacji z uwagi na konieczny dostep do duzej ilo- samozfuszczajace sie. Ograniczeniem w stosowa-
$ci wody biezacej (koszty!) oraz wymagajace duzej niu jest konieczno$¢ zdjecia warstw powtokowych
systematyczno$ci w powtarzaniu zabiegu, réwniez w przypadku dalszego betonowania konstrukcji
po zakonczeniu zmiany roboczej, w weekendy lub nanoszenia innych materiatéw na konstrukcje
(szczegdlnie w warunkach ekstremalnych — wyso- (np. zapraw, klejéw, powtok malarskich itp.)

ka temperatura, nastonecznienie, wiatr). Dodat- * Zabezpieczenie betonu przed odparowaniem
kowe zagrozenia tej metody to mozliwos¢ szoku wody w elementach wielkopowierzchniowych
termicznego dla elementu konstrukcyjnego przy przy pomocy roztozonych arkuszy (pasm) folii
duzej réznicy temperatur (zimna woda — rozgrzany polietylenowej. Mniej skuteczna od preparatéw
element), co moze skutkowa¢ zarysowaniem po- powfokowych, z uwagi na nieciggto$¢ materiatu
wierzchni elementu, a nawet jego pekniecie chronigcego. Podatna na zrywanie i przenosze-
Nawilzanie powierzchni betonu poprzez polewa- nie przez wiatr. Ogranicza w pewnym zakresie
nie i zatrzymanie wody przy pomocy materiatéw swobode prowadzenia dalszych robét
chtonnych, np. wtéknin (elementy jw., najpo- e« Zabezpieczenie betonu przed odparowaniem
wszechniej stosowane przez firmy realizujgce wody w elementach smuktych, cienko$ciennych,
obiekty mostowe, ptyty parkingowe, nawierzchnie matogabarytowych, szczegdlnie narazonych na
drogowe, ptyty fundamentowe). Metoda znacza- przesuszanie, przy pomocy owijania cienkg folig
co lepsza od poprzedniej — zdecydowanie zmniej- polietylenowa, tzw. opakowaniowg. Metoda coraz
sza czestotliwo$¢ polewania oraz ilo$¢ zuzywanej czesciej stosowana z uwagi na tatwos$¢ uzycia.
wody. Minimalizuje mozliwo$¢ zapomnienia o Umozliwia szybkie rozdeskowanie elementow i
polewaniu — czas catkowitego przesuszenia jest zapewnia skuteczne zatrzymanie wody wprowa-
duzo dfuzszy niz dla powierzchni odkrytej, nawet dzonej do betonu na etapie jego wytwarzania.
przy bardzo niekorzystnych warunkach tempera-  Przy ustalaniu czasu trwania pielegnacji najlepiej
turowych czy przy wietrznej pogodzie postuzy¢ sie zaleceniami normy ENV 13670-

Zalewanie cafej powierzchni betonu wodg i state  1:2000 Wykonywanie konstrukcji betonowych.
utrzymywanie warstwy wody (np. ptyty denne zbior-  Cze$¢ 1: Uwagi ogélne. Wymagany czas uzalez-
nikéw, ptyty fundamentowe itp.). Metoda trudna w  niony jest od:

realizacji, gdyz wymaga dodatkowego uksztattowania ¢ temperatury powierzchni betonu

sbasenu”, np. poprzez obmurowanie. Utrudnia dal-  * klasy ekspozycji betonu wedtug wymagan normy
sze prowadzenie robédt, ale ochrona jest wyjatkowo PN-EN 206-1:2003 Beton. Cze$¢ 1: Wymagania,
skuteczna, szczegdlnie w zakresie skurczu betonu
— stad czesto stosowana w budownictwie hydrotech-
nicznym, gdzie wymaga sig szczelnosci obiektu.
Zabezpieczenie betonu przed odparowaniem wody
wprowadzonej do betonu na etapie jego wytwarza-
nia i wbudowywania poprzez pokrycie powierzch-
ni preparatami bfonotwérczymi (zywicznymi lub
parafinowymi). Stosowana zwtaszcza do pokrywa-
nia elementéw wielkopowierzchniowych (np. po-
sadzki, drogi, ptyty parkingowe, piyty lotniskowe).
Metoda bardzo skuteczna, wykorzystujaca pod-
stawowg zasade technologii betonu — ilo$¢ wody
wprowadzonej do mieszanki betonowej w trakcie
produkcji jest 3 do 4 razy wigksza od ilosci wody
potrzebnej do hydratacji cementu. Wystarczy wigc
zatrzymac jg we wnetrzu dojrzewajacego betonu.
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Tablica 1. Minimalne okresy pielegnacji dla klas innych niz X0 i XC1

Temperatura po-

wierzchni betonu (t), °C

Minimalny okres pielegnacyjny, (w dniach) -2

Rozwéj wytrzymatosci betonu 4
(fcmzlfcmzs) =r

szybki $redni powolny bardzo powolny
r>0,50 r=0,30 r=0,15 r<0,15
t>25 1 1,5 2 3
25>t>15 1 2 ) 5)
15>1t>10 2 4 7 10
10>t>5% g 6 10 15

1.
2.
3.

4.

UWAGI:
Plus kazdy okres wigzania przekraczajacy 5 godzin.

Dopuszczalna jest interpolacja liniowa pomiedzy warto$ciami w wierszach.

Dla temperatur ponizej 5°C czas trwania pielegnacji powinien by¢ zwigkszony o okres
kiedy temperatura jest ponizej 5°C.

Rozwdj wytrzymatosci betonu jest mierzony stosunkiem $redniej wytrzymatosci na $ci-
skanie po 2 dniach f
wyznaczonych na podstawie badan wstepnych lub opartych na wartosciach charaktery-
zujacych beton o pordwnywalnym sktadzie.

cm2’

do $redniej wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach f_ .,

Tablica 2. Minimalny czas pielegnacji mokrej $wiezo ufozonego betonu

Minimalny czas pielegnacji
Warunki Cement Cement .
atmosferyczne A ter: ; portland?kn Cement hutniczy
CEM I wielosktadnikowy CEM I
CEM Il
Silne nasfonecznienie
Silny wiatr . . .
Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza e e el
<50%
Srednie nastonecznienie
Sredni wiatr - ) )
Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza £ G el el
50-80%
Stabe nastonecznienie
Staby wiatr 1 dzier 2 dni 3 dni
Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza
>80%

wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢, réwnoznacznych
z okredlanymi przez projektanta konstrukcji wedfug
PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbeto-
we i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie
* wskaznika rozwoju wytrzymatosci betonu r=(f_/

T .2e)» OKreslajacego stosunek wytrzymatosci 2-

dniowej do wytrzymatosci 28-dniowej, wyrazaja-
cego w zasadzie mozliwosci zastosowanego rodzaju
cementu oraz efekty uzytych w betonie domieszek.
Dla betondw narazonych na dziatanie czynnikéw ze-
wnetrznych wedtug klas XO lub XC1 (z praktycznego
punktu widzenia rzadko wystepujace) norma wskazuje

minimalny czas trwania pielegnacji na 12 godzin, pod
warunkiem, ze wigzanie 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 wytrzymato$¢ po-
wierzchni betonu osiggnie co najmniej 50% wyma-
ganej wytrzymatosci na $ciskanie. Sugerowane przez
norme minimalne okresy pielegnacji zapewniajace
spetnienie takiego warunku zawarte sg w tablicy 1.
Zalecenia przedstawione w tablicy 1 wyraznie poka-
ZUja, ze czas trwania pielegnacji moze siegna¢ nawet
kilkunastu dni. Wymagania te nie sg trudne do inter-
pretacji, ale wymagajq szczegdétowej wiedzy odnos-
nie temperatury dojrzewajgcego betonu (najlepiej na
podstawie prowadzonego monitoringu) oraz wskazni-
ka rozwoju wytrzymafosci (ktéry powinien by¢ ustalo-
ny na etapie badan wstepnych, cho¢ z grubsza moz-
na go oszacowac na podstawie danych o cemencie,
dostarczanych przez dostawce cementu).
Aby unikna¢ takich zawitych analiz, mozna sko-
rzysta¢ z uproszczonej wersji zalecen podanych w
tablicy 2. Na podstawie prostych skojarzen z opi-
sem warunkéw pogodowych oraz ogélnej wiedzy
o uzytym betonie (zastosowany rodzaj cementu)
tatwo i szybko mozna zdecydowaé o koniecznym
czasie trwania pielegnacji.
Pielegnacja jest zabiegiem technologicznym szczegdl-
nie waznym dla betonéw o specjalnych wymaganiach
w odniesieniu do oczekiwanej trwatosci obiektu. O
ile staba pielegnacja moze dac¢ w wielu przypadkach
niewielki negatywny skutek dla uzyskania ostatecz-
nej wytrzymatosci betonu, o tyle moze by¢ tragiczna
dla wymogoéw specjalnych, takich jak wodoszczel-
no$¢, nasigkliwo$¢ czy mrozoodporno$é. Zaktécenia
w przebiegu hydratacji mogg spowodowac takie
nieszczelne uksztattowanie struktury materiatu, ze
staje sie ona otwarta na czynniki agresywne. Z kolei
spekania i zarysowania elementéw konstrukcyjnych
wptywaja nie tylko na ich estetyke, ale moga spowo-
dowac catkowitg utrate ich wtasciwosci uzytkowych
(np. nieszczelno$¢ zbiornika). Nawet jesli w poczat-
kowej fazie nie wptywaja na obnizenie ich nos$nosci.
Pielegnacja na pewno pozwoli unikng¢ wielu takich
sytuacji, gdy rozpoczecie eksploatacji poprzedzone
jest naprawami obiektu.
dr inz. Grzegorz Bajorek
Politechnika Rzeszowska
Centrum Technologiczne Budownictwa
przy Politechnice Rzeszowskiej
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