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WPLYW DESKOWAN SELEKTYWNIE PRZEPUSZCZALNYCH NA
WEASCIWOSCI MECHANICZNE POWIERZCHNI BETONU

Streszczenie. W referacie przedstawiono nowoczesng koncepcje podwyzszenia trwatosci
powierzchni betonu przez betonowanie w deskowaniach selektywnie przepuszczalnych.
Przedstawiono idee nowej technologii oraz niektére wyniki badan wtasciwosci fizycznych
powierzchni betonu formowanych w DSP w poréwnaniu z tradycyjnym deskowaniem ze
sklejki.

EFFECTS OF CONTROLLED PERMEABILITY FORMWORKS ON
MECHANICAL NEAR-SURFACE PROPERTIES OF CONCRETE

Summary. In this paper the new idea of increasing durability of concrete surface by
means Controlled Permeability Formworks was presented. The concept of the new technology
and some results of research on mechanical properties of the concrete surfaces formed in CPF
have been presented with comparison to traditional formwork made from plywood.

1 Wprowadzenie

Poprawe jakosci betonu uzyskuje sie przez stosowanie domieszek i dodatkéw oraz
zaawansowane metody wibracji, powigzane z prézniowym odwadnianiem. Problemem
pozostaje jednak jako$¢é powierzchni bezposrednio przylegajacej do deskowania.

Ciekawym rozwigzaniem, pozwalajagcym na wyeliminowanie wad powierzchni z
jednoczesng poprawag jej parametréw fizycznych, chemicznych, jak i mechanicznych, jest
zastosowanie deskowan o selektywnej przepuszczalnosci (ang. Controlled Permeability

Formworks).

' Opiekun naukowy: Prof. dr inz. Andrzej Ajdukiewicz.
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Dziatanie deskowan selektywnie przepuszczalnych przypomina w pewnym stopniu
prézniowe odsysanie wody, ale bez potrzeby uzycia pompy prozniowej. Role te przejmuja
maty syntetyczne przymocowywane odpowiednio do pionowych i dennych ptaszczyzn
deskowania.

Zadaniem maty jest odprowadzenie nadmiaru tzw. ,wody dla urabialnosci” [1] oraz
powietrza ze $wiezego betonu, z jednoczesnym zatrzymaniem czastek cementu przy
powierzchni betonu. Drenaz wody oraz uwolnienie powietrza jest zapewnione uktadem
naczyn kapilarnych warstwy drenujacej maty, o grubosci okoto 0,9 mm. Z kolei, zatrzymanie
czastek cementu przy powierzchni betonu jest mozliwe dzieki btonie potprzepuszczalnej,
przylegajacej do betonu, o zdecydowanie bardziej zwartej strukturze i grubosci okoto 0,1 mm.

Najbardziej istotnym efektem dziatania deskowan selektywnie przepuszczalnych jest
obnizenie stosunku wodno-cementowego (w/c) w strefie powierzchniowej o grubosci okoto
20 mm. Waznymi pochodnymi obnizenia wskaznika wodno-cementowego s3: zmniejszenie
przepuszczalnosci i powierzchniowej absorpcji oraz zwiekszenie twardosci i odpornosci na
Scieranie. Cechy te poprawiajg odporno$¢ betonu na uszkodzenia i erozje oraz wpltywaja
pozytywnie na trwato$¢ konstrukcji.

Problematyka deskowan selektywnie przepuszczalnych jest tematem nowym, w zwigzku z
czym ciagle trwaja badania potwierdzajgce skuteczno$¢ tej technologii. Problematyka ta w
Europie rozwijanajest gtbwnie w ramach osrodka niemieckiego - Politechniki w Stuttgarcie,
pod kierunkiem Prof. Gunthera Schellinga [3, 4].

W Polsce tematyke prozniowego odsysania wody z betonu przez stosowanie
przepuszczalnych deskowari podjeto w latach 1990-1992 na Politechnice w Rzeszowie.
Obserwacjom poddano deskowania z perforowanej sklejki, wytozone ptétnem Inianym [2],

W 2002 roku rozpoczeto, w ramach dwuletniego grantu KBN, prowadzenie obserwacji
zachowania DSP z mat syntetycznych w o$rodku $laskim - na Wydziale Budownictwa
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Kierownikiem grantu jest Prof. dr inz. Andrzej
Ajdukiewicz. Autor za$jestjednym zjego wykonawcow. Prowadzone sg rdwnolegle badania
wiasnosci fizycznych, mechanicznych i, we wspoétpracy z Instytutem Chemii Nieorganicznej

Politechniki Slaskiej, rowniez badania strukturalne.
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2. Przedmiot badan

Dotychczasowe obserwacje dotycza dwoéch partii betonu. Pierwsza partia pochodzi
z 5grudnia 2002 roku, a druga z 15 kwietnia 2003. Z obu partii betonu wykonano po jednym
bloku betonowym o wymiarach 300x1200x2600 mm. Blok zostat wykonany w deskowaniu
z impregnowanej sklejki, przy czym jedna z powierzchni wytozono matg syntetyczng. Mate
przymocowano do deskowania w spos6b zapewniajacy odprowadzenie nadmiaru wody na

zewnatrz.

Rys. 1 Blok betonowy - oznaczenie prébek rdzeniowych pobieranych do badan
Fig. 1 Concrete btock - marking of the test cores

W badaniach wykorzystano mate syntetyczng dunskiej firmy Fibertex, ktorej przyktadowe

dane techniczne, wedtug specyfikacji producenta, podano w tabeli 1.

Tabela 1

Masa na jednostke powierzchni 200 g/m-1
Grubos$¢ (pod obcigzeniem 2 kPa) 1mm
Wytrzymato$é na rozciaganie - podtuznie/poprzecznie w rulonie 6 kKN/m
Wydtuzenie catkowite przy zerwaniu - podtuznie/poprzecznie w rulonie 40/30 %
Przepuszczalno$é wody (stupek 100 mm) 7 llsIm"
Wielko$¢ poréw <30 pm
Absorpcja wody 0,5 //m"

Pierwsza partia betonu, z grudnia 2002, wykonana zostata na kruszywie drobnym (piasek)
w liczbie okoto 792 kg/m3oraz grubym (zwir) w liczbie okoto 973 kg/m3i o maksymalnej
$rednicy ziama 16 mm. Jako spoiwo zastosowano cement portlandzki CEM | 32,5 w liczbie

335 kg/m3, bez dodatkéw i domieszek. Wskaznik wodno-cementowy zostat okre$lony przez
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producenta (Readymix Polska Sp. z 0.0.) na poziomie w/c=0,6. Srednia wytrzymatosé
28-dniowa na $ciskanie na prébkach walcowych wyniosta 25 MPa.

Elementy drugiej (kwietniowej) serii badan wykonano z betonu na kruszywie drobnym
(piasek) w liczbie okoto 662 kg/m3 oraz grubym (zwir) w liczbie okoto 1127 kg/m3i o
maksymalnej $rednicy ziarna 16 mm. Spoiwem byt cement portlandzki CEM Il BS 32,5 w
liczbie 375 kg/m3, bez dodatkéw, ale z domieszka Superplastyfikatora, w ilosci 0,8% masy
cementu. Srednia wytrzymato$é 28-dniowa na $ciskanie, mierzona na prébkach walcowych,
wyniosta 33 MPa przy wskazniku wodno-cementowym w/c = 0,47.

Mieszanke uktadano w bloku w trzech warstwach o migzszosci okoto 400 mm kazda. Dla
prawidtowego utozenia betonu w bloku uzyto wibratora wgtebnego o $rednicy 35 mm.
Deskowanie bloku betonowego w obu seriach badan zostato usuniete po okoto 28-dniach.
Wszystkie elementy przechowywano w naturalnym $rodowisku, w $redniej temperaturze
okoto 16°C oraz przy wilgotnosci wzglednej okoto 70% (dla elementéw serii grudniowej

warunki te byty surowsze). Probki do badan pobierano dla wieku betonu powyzej 28 dni.

3. Metodologia badan

Pierwsze badania potraktowano jako serie pilotazowg, majaca na celu potwierdzenie
korzy$ci wynikajacych z badan prowadzonych w innych o$rodkach oraz rozpoznanie
technologii betonowania, a szczeg6lnie warunkéw uktadania i wibrowania w deskowaniu
selektywnie przepuszczalnym. Pozwolito to na doktadniejsze przygotowanie kolejnej serii
badan, obszerniejszej pod wzgledem zakresu.

Celem stwierdzenia korzy$ci ptynacych z zastosowania mat syntetycznych w aspekcie
trwatosci przeprowadzono badania poréwnawcze wodoprzepuszczalnosci, odpornosci na
Scieranie, twardosci - w badaniu sklerometrycznym miotkiem Schmidta oraz przyczepnosci
przez odrywanie metodg pull-off.

Badania wykonano na prébkach walcowych o $rednicy okoto 150 mm i wysokosci
300 mm, wywierconych z bloku betonowego. Po przecieciu rdzeni w potowie wysokosci
mozliwe byto stwierdzenie, w tych samych warunkach, parametréw powierzchniowych od
strony tradycyjnego deskowania ze sklejki i od strony deskowania wytozonego syntetykiem.

Do badania wodoprzepuszczalno$ci pobrano trzy prébki rdzeniowe, podzielone na sze$¢
walcow o wymiarach 150xI50mm. Probki oznaczono jako A2, D2 i G2 - od strony sklejki

oraz A2’, D2’ i G2’ - od strony Formtexu. Wzdtuz tworzacych probki zaizolowano zywicg
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epoksydowa, ograniczajac w ten sposob dostep wody wytgcznie do powierzchni formowanej

wdeskowaniu. Cisnienie wody o wartosci I,0MPa utrzymywano przez 72 godziny.

Rys. 2. Aparatura do pomiaru wodoprzepuszczalno$ci
Fig. 2. The measuring apparatus for the water permeability measurements

Badaniu odpornosci na $cieranie poddano sze$¢ prébek szeSciennych o wymiarze boku
71mmzImm, opisanych jako B4, D4, D5 i D7 - od strony sklejki oraz B4’, D4’, D5’ i D7’ -
od strony Formtexu, odpowiednio. Scieraniu poddano powierzchniowe ptaszczyzny prébek.
Badanie wykonano na tarczy Boehmego, zgodnie z procedurg normowg [wedtug 8],

Badanie twardosci powierzchni stwardniatego betonu, podobnie jak badanie
wytrzymatosci na rozcigganie, przeprowadzono na powierzchni bloku betonowego.

Prébe sklerometryczng za pomoca miotka Schmidta wykonano zgodnie z zaleceniami
normowymi [wedtug 9]. Wykonano 7 odczytéw dla kazdego z 12 punktéw na powierzchni
$ciany. Badanie przeprowadzono dla betonu w wieku okoto 100 dni.

Badanie przyczepnosci przez odrywanie wykonano metoda pull-off, zgodnie z
wytycznymi normowymi [10], Wykorzystano 12 krazkéw aluminiowych o $rednicy 50 mm i
grubosci 20 mm. Krazki naklejano na powierzchnie betonu za pomocga szybkotwardniejgcego
dwusktadnikowego kleju epoksydowego. Do odrywania uzyto przyrzadu pracujgcego w
zakresie 0-16kN, z analogowag tarczg do odczytu. Badanie wykonano dla betonu w wieku

okoto 28 dni.



448 M. Weglorz

Rys. 3. Badanie pull-off
Fig. 3. Pull-off strength test

4. Wyniki badan

Wyniki badan zostaty opracowane wedtug procedur normowych, odpowiednich dla danej
préby. Badania wodoprzepuszczalno$ci i twardosci wykonano dla bloku betonowego
zabetonowanego w grudniu 2002, a pozostate badania: odpornosci na S$cieranie oraz
wytrzymato$ci na rozcigganie metodg pull-off wykonano dla bloku betonowego z kwietnia
2003.

Ze wzgledu na matg liczbe prébek zrezygnowano z obrébki statystycznej wynikow.

Wodoprzepuszczalno$é okre$lono przez podanie maksymalnej gtebokosci penetracji,
z zaokragleniem do milimetra. Dla powierzchni wykonanej w deskowaniu ze sklejki
zmierzono, dla probek oznaczonych jako A2, D2 i G2, nastepujace gtebokosci penetracji
wody: 7, 6 oraz 5 cm. Dla powierzchni od strony maty syntetycznej uzyskano zawilgocenie:
2, 3 i lcm - dla prébek: A2’, D2’ i G2’. Otrzymano wiec znaczacag poprawe jakosci
powierzchni betonu w DSP.

Scieralno$¢ oznaczono przez utrate objetoéci prébek, w cm3 z doktadnoscig do 0,lcm3,
jako roznice $redniej objetosci probki przed badaniem i po badaniu. Dla prébek formowanych
w deskowaniu tradycyjnym uzyskano ubytki objetosci: 9,3; 12,9; 10,0; i 10,3 cm3, dla prébek
oznaczonych jako B4, D4, D5 i D7. Dla odpowiadajacych prébek w DSP otrzymano
nastepujace ubytki objetosci: 6,9; 8,4; 6,7; i 9,5 cm3 Wyniki potwierdzajg wiekszg odpornos¢

na Scieranie powierzchni w DSP.
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W badaniu sklerometrycznym uzyskano znaczaca réznice twardosci. Srednia liczba
odbicia miotka Schmidta dla powierzchni formowanej w deskowaniu tradycyjnym wyniosta
40,4, przy wspoétczynniku zmiennosci vL=1%. Dla powierzchni formowanej w syntetyku
Formtex uzyskano wiekszg $rednig liczbe odbicia Lér = 46,9 przy wspoétczynniku zmiennosci
vi=2%. Dla DSP otrzymano wiec okoto 16% wiekszg liczbe odbicia.

W badaniu przyczepnosci przez odrywanie uzyskano $rednig warto$¢ sity odrywajacej
5,7 kN od strony deskowania tradycyjnego oraz 7,0 kN, tj. okoto 23% wiekszg od strony
Formtexu. W wiekszosci przypadkow zniszczenie nastapito na powierzchni betonu. Niemniej,
dla okre$lenia wartosci Sredniej wykorzystano wszystkie wyniki z uwzglednieniem
zniszczenia przez ptaszczyzne kleju. Réwniez to badanie pokazato pozytywny efekt

zastosowania syntetyku w deskowaniu.

5. Wnioski

Opisane badania skuteczno$ci stosowania deskowan selektywnie przepuszczalnych
obejmowaty: badanie wodoprzepuszczalno$ci, odpornosci na $cieranie, sklerometryczne
badanie twardosSci metodg mtotka Schmidta oraz badanie przyczepnosci przez odrywanie
metoda pull-off.

Wszystkie préby potwierdzity wptyw DSP na poprawe wiasnosci fizycznych warstwy
powierzchniowej betonu. W szczegélnosci, dla DSP, uzyskano 16% wiekszg warto$¢ liczby
odbicia w badaniu sklerometrycznym za pomocg mtotka Schmidta oraz 23% wigkszg $rednig
warto$¢ sity odrywajacej. Z uwagi na matg prébe nie wykonano obrobki statystycznej,
ograniczajac sie do podania wartosci uzyskanych wprost z badan lub wartosci srednich.

Badania przeprowadzone zostaty dla betonéw $rednich wytrzymatosci - o wytrzymatosci
28-dniowej réwnej 25MPa - dla partii grudniowej oraz 33MPa - dla partii kwietniowej.
Wskazniki w/c badanych betonéw wynosity, odpowiednio: 0,6 oraz 0,47, przy czym druga

partia betonu zawierata domieszke Superplastyfikatora w ilosci 0,8% masy cementu.
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Abstract

The use of admixtures, additives and the high-tech methods of concrete compaction
enhance concrete properties. These methods are not sufficient for the quality of concrete
surface attached immediately to a formwork. Controlled Permeability Formworks represent
the new concept, which eliminate surface defects with the simultaneous enhancement of the
physical, chemical as well as mechanical properties of near surface concrete.

In this study, some results of the effect of formwork covered with synthetic liner, on
mechanical properties of concrete are presented. The results of water permeability, abrasion
resistance, surface hardness by using the rebound hammer test and pull-off strength measured

on the concrete blocks made of medium-performance concretes are discussed.



