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WPLYW FORMOWANIA W DESKOWANIU SELEKTYWNIE
PRZEPUSZCZALNYM NA WYBRANE ASPEKTY TRWALOSCI
BETONU

Streszczenie. W referacie opisano skuteczno$¢ formowania w deskowaniu selektywnie
przepuszczalnym w stosunku do tradycyjnego deskowania ze sklejki w aspekcie wynikéw
badan postepu proceséw korozyjnych zbrojenia oraz ilosci substancji agresywnych (jonéw
chlorkowych i siarczanowych), ktére wniknety w warstwe powierzchniowa.

FORMING EFFECTS OF CONTROLLED PERMEABLE FORMWORK ON
SOME DURABILITY PROBLEMS OF CONCRETE

Summary. The paper describes the efficiency of forming against controlled permeable
formwork with comparison to standard formwork made from plywood in view of the tests
results of the progress of reinforcement corrosion and the amount of the aggressive media
(chloride and sulphate ions) which penetrated into near-surface layer of concrete.

1. Wprowadzenie

Trwatos¢ konstrukcji jest cecha, ktdra gwarantuje zachowanie dobrych parametréw
konstrukcji w catym okresie jej uzytkowania. Trwato$¢ konstrukcji zelbetowych jest
uwarunkowana zdolnos$cig warstwy powierzchniowej do zabezpieczenia stali zbrojeniowej
przed dostepem substancji agresywnych ze srodowiska atmosferycznego.

W przypadku surowszych warunkéw s$rodowiska oraz trudnosci z zapewnieniem
odpowiedniej pielegnacji dla zwiekszenia trwatosci nalezy siegnaé po nowoczesne materiaty i
technologie. Relatywnie nowoczesnym rozwigzaniem technicznym jest technologia deskowan

selektywnie przepuszczalnych (DSP).
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W deskowaniu selektywnie przepuszczalnym, klasyczne deskowanie jest wyposazone w
mate syntetyczng o grubosci okoto Imm. Sklada sie ona z warstwy drenujgcej wode i
powietrze ze $wiezego betonu oraz biony poiprzepuszczalnej zatrzymujacej ziarna cementu.
Matajest przymocowywana odpowiednio do pionowych i dennych ptaszczyzn deskowania.

Najbardziej istotnym efektem dziatania deskowan selektywnie przepuszczalnych jest
obnizenie stosunku wodno-cementowego (w/c) w strefie powierzchniowej o grubosci ok. 20
mm i uzyskanie warstwy powierzchniowej o zwartej mniej przepuszczalnej strukturze.

Problem deskowan selektywnie przepuszczalnych w Europie byt badany gtdwnie na
Politechnice w Stuttgarcie, w potowie lat dziewieédziesiatych [2],

W 2002 roku rozpoczeto badania DSP z mat syntetycznych na Wydziale Budownictwa
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Prowadzone s badania witasciwosci fizycznych,
mechanicznych oraz badania pod katem wpltywu DSP na cechy wytrzymatoSciowe
konstrukcji (no$nos$¢ i rysoodpomos$é) [5], We wspdipracy z Katedrg Konstrukcji
Betonowych i Mostéw prowadzone sg badania postepu proceséw korozyjnych zbrojenia. Z
kolei Instytut Chemii, Technologii Nieorganicznej i Elektrochemii Politechniki Slaskiej
wspotpracuje przy badaniach strukturalnych, w tym przy oznaczeniu ilosci substancji
agresywnych (jonéw chlorkowych i siarczanowych) w warstwie powierzchniowej [4],

Wybrane wyniki tych wspdélnych badan sg prezentowane w referacie.

2. Przedmiot badan - charakterystyki betonéw

Prébki do badan pobierano z bloku betonowego o wymiarach 300x1200x2600 mm. Blok
wykonano w deskowaniu z impregnowanej sklejki, ktérego jedna z powierzchni wytozono

matg syntetyczng. W badaniach wykorzystano mate syntetyczng dunskiej firmy Fibertex.

Tablica 1
Charakterystyki mieszanek betonowych
Symbol Cement [kg/m3  Woda Kruszywo fkg/m3| SP fem(28)
mieszanki betonowej CEM | [kg/m3 piasek kwarcyt [kg/m3 [MPa] wl/c

32,5R* 0+2 2+8 8+16

1 2 4 5 6 7 8 9

BI 335,0 201 792 265 706 - 25 0,60

B2 375,0 175 662 400 727 3 33 0,47

*Nominalne oznaczenie cementu - CEMI 32,5R (Gérazdze) o fB8= 43,4 MPa
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Badania wykonano dla dwéch mieszanek o réznych sktadach i warto$ciach stosunku w/c
podanych w tablicy 1, przy czym blok wykonano z betonu B, natomiast elementy prébne do
badania postepu proceséw korozyjnych zbrojenia z betonu B2 z domieszka

superplastyfikatora w ilosci 0,8% masy cementu.

3. Metoda i przebieg badan

Prowadzone badania majg na celu potwierdzenie korzysci stosowania deskowan
selektywnie przepuszczalnych dla materiatowo - strukturalnej ochrony betonu.

Badania chemiczne betonu ograniczono do przeanalizowania powierzchniowej warstwy
betonu o grubosci do 20 mm. Program badan obejmowat miedzy innymi okreslenie iloSci
jonow chlorkowych i siarczanowych, ktére wniknety w strukture betonu podczas jego
kontaktu z wodnymi roztworami chlorku sodu i siarczanu sodu.

Z kolei badania postepu proceséw korozyjnych zbrojenia elementéw prébnych wykonano
statoprgdowa metoda polaryzacji liniowej, adoptowana do warunkéw wystepujacych w
zelbecie. Badaniom poddano beleczki zelbetowe ze zbrojeniem o réznych wartosciach

otulenia, przechowywanych w roztworze chlorku sodowego i w wodzie wodociggowej.

Rys. 1. Uklad do badan polaryzacji liniowej zbrojenia elementu z betonu: a) widok stanowiska
pomiarowego, b) glowica pomiarowa. 1—elektroda badana, 2 - elektroda odniesienia, 3 -
metal odporny na korozje, 4 - zewnetrzne zrdédlo pradu, 5 - gltowica pomiarowa
przyktadana do powierzchni betonu, 6 - wilgotna przektadka

Fig. 1. Layout for linear polarization examination of concrete element reinforcement

Elementy prébne przechowywano od chwili stwardnienia w roztworze NaCl i w wodzie

wodociggowej, a nastepnie poddawano pomiarom po 2 miesigcach.
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Badania szybkosci korozji wykonano za pomocg komputerowego potencjostatu
wyposazonego w elektroniczne karty firmy Gamry z oprogramowaniem. Gtowice z chloro-
srebrowg elektrodg odniesienia i tytanowg elektrodg pomocniczg w postaci poztacanej siatki
przyktadano w $rodku rozpietosci belek w osi preta zbrojeniowego.

Po podiaczeniu elementu prébnego do zestawu przez okres 30+60 minut ustalano
potencjat stacjonarny (korozyjny). Nastepnie, zgodnie z programem pomiarowym,
polaryzowano zbrojenie (elektrode badang) w zakresie potencjatéw zmieniajacych sie okoto
+50 mV od potencjatu stacjonarnego, przesuwajac warto$¢ potencjatu z szybkoscig 0,5 mV/s.
W kazdym punkcie przytozenia elektrody poréwnawczej otrzymywano przebieg zaleznosci
potencjat - natezenie pradu w postaci wykresu. Poniewaz badania miaty charakter
poréwnawczy, okre$lajacy zmiane szybkosci proceséw korozyjnych na powierzchni zbrojenia
elementu prébnego, nie okreslano polaryzowanej powierzchni elektrody badanej, lecz
arbitralnie przyjmowano w kazdym badaniu jej pole powierzchni réwne 1 cmz2.

W badaniach korozyjnych elementéw prébnych zdecydowano, ze parametrem

okreslajacym postep procesow korozyjnych na powierzchni zbrojeniajest opor polaryzacji Rp.

i—+Q,E—*Ec (1)
gdzie:

dE - zmiana potencjatu, i - gesto$¢ pradu.

Opoér polaryzacji jednoznacznie okres$la szybko$¢ proceséw elektrodowych na
powierzchni zbrojenia i zalezy tylko od nachylenia krzywej polaryzacji. Gesto$¢ pradu
korozyjnego ikor oraz liniowa szybkos$¢ korozji o sga pochodnymi oporu polaryzacji
zaleznymi takze od innych parametréw procesu elektrochemicznego.

Roéwnanie Stema-Geary'ego wigze op6r polaiyzacji Rp z gestoscig pradu korozyjnego /w za

posrednictwem statej B zaleznej od wspétczynnikéw Tafela.

@)

Gesto$¢ pradu korozyjnego ikor zgodnie z prawem Faradaya jednoznacznie definiuje

szybko$¢ korozji \p na podstawie zaleznosci:
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gdzie:
M -masa molowa zelaza, z - liczba tadunkowa reakcji roztwarzania zelaza,

F - stata Faradaya, p - gesto$¢ zelaza.

Prébki do badania wnikania jonéw chlorkowych i jonéw siarczanowych w strukture
betonu pobrano z catej grubosci ptyty, rozcieto na potowe, zaizolowano zywicg epoksydowg
Epidian 5, ograniczajagc wnikanie mediéw korozyjnych do powierzchni czotowej elementu.
Nastepnie poszczeg6lne prébki umieszczono w roztworach 3% NaCl i 10% NazSO,*. Po
uptywie miesigca probki wyjeto z roztworéw i odkuto z nich warstwy betonu 0+5 mm i
5210 mm. Finalnie, metoda argentometryczng i wagowa oznaczono ilosci jonow, Kktére

wniknety do betonu.

4. Wyniki badan

Po miesigcu dziatania 3% NaCl na powierzchnie betonu od strony DSP w warstwie 0+5
mm zaobserwowano nieco wieksze stezenie jonéw CI” niz w tej samej warstwie od strony
sklejki. Spowodowane jest to wieksza porowatoscig otwarta i nasigkliwos$cig betonu od strony
DSP. Juz w warstwie gtebszej (5+10 mm) ilo$¢ jonéw CF, ktére wniknety od strony DSP, jest
duzo mniejsza w poréwnaniu do tych, ktére wniknety na te sama gteboko$¢ od strony sklejki.
Wiekszo$¢ jonéw CI” zostata wiec zatrzymana w warstwie przypowierzchniowej (0+5 mm)

betonu od strony DSP. Przyktadowe wyniki dla spodu bloku podano na rys. 2.

Dolna cze$¢ ptyty od strony DSP Dolna czes$¢ plyty od strony sklejki

0.6

Rys. 2. Zawarto$¢ jonéw chlorkowych w spoiwie
Fig. 2. Chloride ions content in binder
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Po miesigcu dziatania 10% Na:SC-: na beton na gteboko$¢ (H-5 mm od strony DSP
wnikneto mniej jonéw SO42 niz na te samg gtebokos$¢ od strony szczelnego deskowania. Od
strony DSP jony SO42 wniknetly do gtebokos$ci 5 mm. W warstwie 510 mm stwierdzono
iloé¢ jonow SO42, ktéra mogta byé wprowadzona wraz z regulatorem wigzania cementu. Od
strony deskowania szczelnego do gtebokosci 10 mm stwierdzono wieksze stezenie jonow

S042. Przyktadowe poréwnanie dla spodu bloku podano na rys. 3.

Dolna cze$¢ ptyty od strony DSP Dolna czes$¢ ptyty od strony sklejki

Rys. 3. Zawartos$¢ jonéw siarczanowych w spoiwie

Fig. 3. Sulfate ions content in binder

Na podstawie przeprowadzonych badan po 2 miesigcach ekspozycji w roztworach
wodnych stwierdzono, ze zasadnicze znaczenie na zaawansowanie proceséw korozyjnych na
powierzchni stali zbrojeniowej miat sposéb formowania. Wyniki badan korozyjnych
elementéw prébnych przedstawiono w tablicy 2.

W przypadku uktadania mieszanki betonowej w formie wylozonej matg syntetyczng
warto$¢ oporu polaryzacji byta okoto dwukrotnie wieksza niz przy uktadaniu mieszanki
betonowej w formie wykonanej ze sklejki, niezaleznie od rodzaju $rodowiska agresywnego.

Taka réznica wartosci oporu polaryzacji $wiadczy, ze okoto dwukrotnie wieksze
zaawansowanie proceséw korozyjnych wystgpito przy braku maty syntetycznej podczas

formowania. W ptyw rodzaju stali zbrojeniowej oraz grubosci otulenia byt mniej istotny.



Wptyw formowania w deskowaniu selektywnie.. 559

Tablica 2

Wartosci potencjatu korozyjnego i oporu polaryzacji na podstawie badan polaryzacji liniowej w
elementach prébnych po 2 miesigcach ekspozycji w roztworach wodnych (T - formowane w DSP, S -
formowane w sklejce)

0 por polaryzacji

Nr belki Stal Otulina Formowanie Namaczanie  Eter [mV] Rp[kncm]
1 T/G/0,5/1 ) Gtadka DSP -251,9 1170 EEEEEEN
2. T/z/0,5/1 Zebrowana 5 mm -120,6 1360 mmmmmmmm
3. S/G/0,5/1 ) Gtadka SKlejka -468,7 570 L .l
4. S/Z/0,5/1 Zebrowana -423,3 200 u|
5 T/G/1.01 ) Gtadka DSP -229,0 570 mmm
6. T/Z/1,0/1 Zebrowana Solanka -105,4 1100 mmmmmm
7. SIG/1,0/1 ) Gtadka SKlejka -466,8 750 mmmmm
8. S/Z/1,0/1 Zebrowana -212,1 250 mm
9. T/G/1,5/1 ] Gtadka DSP -36,9 1150 EEEEEER
10. T/zZ/1,5/1 Zebrowana 15 mm 47,0 1250 mmmm mmm
11. S/G/1,5/1 ] Gladka Sklejka -309,0 720 mmmm
12. S/z/1.5/1 Zebrowana -97,3 210 m
13. T/G/0,5/2  Gtladka 5 mm 51 1360 EEEEnm ,lv\l n
14. T/z/0,5/2 Zebrowana -99,9 1280 Tn:m.m. :n
15. T/G/1,0/2 ] Gladka 10 mm DSP -161,1 1290 w
16. T/Z/1,0/2 Zebrowana -102,2 890
17 T/G/L52  Gladka o -163,0 1400 mmmmmmmm
18. T/z/1.5/2 Zebrowana -93,7 1050
5. Whnioski

W referacie omoéwiono wybrane wyniki badan parametrow trwatosci elementéw
zelbetowych. Zamieszczono badania postepu proceséw korozyjnych zbrojenia w kapieli
solankowej oraz oznaczenia ilosci substancji agresywnych (jonéw chlorkowych i
siarczanowych) w warstwie powierzchniowej.

Badania potwierdzity skuteczno$¢ DSP w zabezpieczeniu warstwy powierzchniowej
betonu przed wnikaniem substancji agresywnych. W dalszym ciggu konieczne jest jednak

potwierdzenie skutecznosci DSP w dtuzszym przedziale czasowym.
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