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NOWOCZESNA PREFABRYKACJA BETONOWA

Przemystaw Kaprzyk?

becnie mieszanki betonowe sto-
sowane w prefabrykacji stan-
dardowo zawieraja domieszki
uplastyczniajace/uptynniaja-
ce, domieszki przyspieszajace wigzanie
lub twardnienie, w klasach ekspozycji
zwiazanych z dziataniem mrozu (XF) do-
mieszki napowietrzajace. W przypadku
produkcji elementéw prefabrykowanych
do budowy duzego obiektu sportowego,
poza wymienionymi, nalezalo zastoso-
wac domieszkg o dziataniu hydrofobizu-
jacym — kwalifikowana jako domieszka
uszczelniajaca (zgodnie z wymaganiami
PN-EN 934-2+A1:2012 Domieszki do be-
tonu, zaprawy i zaczynu — Czes¢ 2: Do-
mieszki do betonu— Definicje, wymagania,
zgodnos¢, oznakowanie i etykietowanie).

Hydrofobizacja

Hydrofobizacja — to nadawanie po-
wierzchniom lub catym przestrzeniom
materiatow (strukturom wewnetrznym)
hydrofilowych wtasciwosci hydrofobo-
wych, tj. odpychania wody. Hydrofobi-
zacje przeprowadza si¢ w celu zapobie-
gania wnikaniu wody w glab struktury
materiatéw. Elementy prefabrykowane
mozna hydrofobizowaé:wewngtrznie,
w catym przekroju elementu, domiesz-
kami do betonu; zewngtrznie, przez na-
tozenie powloki dziatajacej na glgbo-
kos¢ kilku/kilkunastu milimetrow.

Domieszki chemiczne stosowane
w mieszance betonowej musza spetniaé
wymagania PN-EN 934-2+A1:2012. Nor-
ma rozroznia nastgpujace rodzaje domie-
szek: plastyfikatory, superplastyfikatory,
napowietrzajace, zwigkszajace wigzli-
wos¢ wody, przyspieszajace wiazanie,
przyspieszajace twardnienie, opdzniajace
wiazanie, uszczelniajace oraz komplek-
sowe. W przypadku hydrofobizacji we-
wnetrznej, czyli uzyskania przez beton
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Doswiadczenia
z produkcji prefabrykatow do budowy

wlasciwosci hydrofobowych, wykorzy-
stywane sa domieszki uszczelniajace.

Do gtéwnych zalet betonow hydrofo-
bizowanych w masie nalezy zaliczy¢
zabezpieczenie elementu w calym jego
przekroju. Zabezpieczenie powlokowe
jest tak trwate, jak jego najstabszy
punkt. Ponadto w przypadku niektérych
rozwiazan materialowych wymagane
jest cykliczne odnawianie zabezpiecze-
nia powlokowego. Kolejnymi zaletami
sa czas 1 koszty. Hydrofobizacja odby-
wa si¢ w zakladzie prefabrykacji w trak-
cie przygotowywania mieszanki beto-
nowej, nie ma wigc potrzeby wykony-
wania dodatkowych prac na budowie.

Realizowany projekt
Informacje o projekcie: produkcja
obejmowata elementy pretowe, elemen-
ty $cian oraz schody. Z ciekawych wy-
zwan byty elementy belki zgbatej ze zin-
tegrowana balustrada. Produkcje rozpo-
czeto 4 kwietnia 2020 r., a zakonczo-
no 2 lutego 2021 r. Laczna liczba ele-
mentow to 1238, a wolumen — 2102 m?.
Parametry mieszanki betonowej oraz
stwardnialego betonu podano w tabeli 1,
w tabeli 2 podano sktad mieszanki be-
tonowej zastosowanej w przypadku re-
alizacji omawianego zlecenia. Zasto-
sowane domieszki chemiczne mialy do-
kumenty dopuszczajace do stosowania
zgodnie z PN-EN 934-2+A1:2012. Bazy
oraz charakterystyke na podstawie kart
materialowych zestawiono w tabeli 3.
Wszystkie zastosowane domieszki
chemiczne do betonu sg bezchlorkowe
1 bez ograniczen moga by¢ stosowane
w elementach prefabrykowanych kon-
strukcji zelbetowych oraz spr¢zonych.
Tabela 1. Parametry mieszanki betonowej
Klasa wytrzymatosci betonu na

P Pt C50/60
$ciskanie

Klasy ekspozycji XC4, XF3
Konsystencja mieszanki betonowej SF2

Napowietrzenie mieszanki betonowej 4,5 —5,5%
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duzego obiektu sportowego

Tabela 2. Sklad 1 m® mieszanki betonowej

Materiat Dozowanie

Cement CEM I 5,25R [kg] 400

Maczka wapienna [kg] 80

Piasek 0/2 [%)] 38

Zwir 2/8 [%)] 28

Zwir 8/16 [%)] 34
Superplastyfikator 0,85 - 0,9 w zaleznosci
[Y%om.c.] od okresu produkcji
Domieszka napowie- 0,2 — 0,24 w zalezno$ci

trzajaca [m.c] od okresu produkcji
1-1,5 w zaleznosci od

okresu produkc;ji

Domieszka przyspiesza-
jaca wiazanie [% m.c.]

Domieszkg u§zczelniajqco— 1
-hydrofobizujaca [% m.c.]

Codzienna kontrola mieszanki betono-
wej zgodnie z PN-EN 206+A1:2016-12
— Beton — Wymagania, wlasciwosci, pro-
dukcja i zgodnos¢, obejmowala pomiar
zawartos$ci powietrza metoda ci$nieniowa
zgodnie z PN-EN 12350-7:2019-08 — Ba-
dania mieszanki betonowej — Czes¢ 7:
Badanie zawartosci powietrza — Meto-
dy cisnieniowe, oraz pomiar konsysten-
¢ji metoda rozptywu zgodnie z norma
PN-EN 12350-8:2019-08 — Badania
mieszanki betonowej — Czes¢ 8: Beton
samozageszczalny — Badanie konsysten-
¢ji metodq rozplywu stozka. Dodatkowo
przeprowadzono trzy badania odpor-
nosci betonu na dzialanie mrozu w przy-
padku stopnia F150, zgodnie z norma
PN-B-06265:2018-10 — Beton — Wy-
magania, wlasciwoSci, produkcja
i zgodnos¢ — Krajowe uzupetnienie
PN-EN 206+A1:2016-12, zatqcznik N.
Srednie wartosci sprawdzanych parame-
troéw zestawiono w tabeli 4.

Opis badania
rurkami Karstena

Zestaw rurek Karstena przedstawiono
na fotografii 1. Tester penetracji nakle-
ja si¢ na badana powierzchnig od strony
kopuitki np. za pomoca plasteliny (foto-
grafia 2). Material uszczelniajacy we-
wnatrz kopuly powinien pozostawié
wolna okragla powierzchnig o $rednicy



Tabela 3. Charakterystyka domieszek zastosowanych w mieszankach betonowych,
z ktorych produkowano elementy prefabrykowane

Domieszka

Superplasty-
fikator

Superplasty-
fikator

Domieszka
napowie-
trzajaca

Domieszka
uszczelnia-
jaca

Tabela 4. Wyniki badania mieszanki i betonu

Baza

modyfiko-
wane PCE

azotan
wapnia

modyfikowa-
ne zywice
korzenne

modyfikowa-
ne zwiazki
krzemo-
-organiczne

Charakterystyka

dzigki mechanizmowi odpychania elektrostatycznego mozna silnie uptynnic
mieszanke betonowa bez zwigkszania ilosci wody zarobowej. Do pozostatych
zalet nalezy zaliczy¢: poprawg urabialnosci; duza wytrzymatos¢ wezesna; maty
skurcz i mata tendencjg do spekan

bezchlorkowa domieszka do betonu przyspiesza wiazanie — dziatanie podsta-
wowe. Do dziatan ubocznych zaliczamy: uplastycznienie i poprawg urabial-
nosci mieszanki; przyspieszenie twardnienia; obnizenie temperatury zamar-
zania zaczynu cementowego; znaczne skrocenie czasu osiagnigcia wezesnej
wytrzymatosci

stosowanie domieszki napowietrzajacej pozwala uzyska¢ beton, w ktorym
pory powietrza maja odpowiednia wielkos¢ i rownomierny rozktad. Dzigki
temu uzyskuje si¢ miejsce do ekspansji zamarzajacej w betonie wody i redu-
kuje podciaganie kapilarne

domieszka o dziataniu uszczelniajacym i hydrofobizujacym. Do jej zalet za-
licza sig: poprawe urabialnosci; poprawg wodoszczelnosci; poprawg nasia-
kliwosci; poprawg absorpcji kapilarnej wody; hydrofobizacje powierzchni
widoczna przez ,,efekt kropli” lub ograniczenie wnikania wody przy badaniu
rurka Karstena

ok. 20 mm, odpowiadajaca powierzch-
ni testowej ok. 3 cm?.

Parametr ‘Wynik ) . .
- Podczas wnikania wody nalezy uzu-
Srednie tnia¢ ubvtki. aby ut ¢ stale ciéni
. 52% petniac u ytki, aby utrzymac state ci$nie-
mieszanki betonowej nie wody ok. 10 cm shupa wody. Oceny
Sredni rozplyw mie- . hydrofobizacji, jezeli nie okreslono ina-
szanki betonowej czej, dokonuje sig na podstawie wartosci
fr?d%a (;Nyﬁzyma- 68,60 MPa podanej przez prloducenta zestawu rurek
05€ 2c-aniowa Karstena, zgodnie z tabela 5.
F150
o L Tabela S. Warto$ci graniczne wnikania wody
Mrozoodpornog¢  Sredni uby- - Sredni spadek 1,5 qane przez producenta rurek Karstena
tek masy ~ wytrzymatos$ci
o o Graniczna
DU 3,3% Typ betonu/zabezpieczenia warto$é
[ml/min]
Beton zwykty bez hydrofobizacji 0,5
Beton wodoszczelny 0,3

Fot. 1. Zestaw rurek Karstena
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Fot. 2. Rurki Karstena podczas badania

Beton z domieszkami uszczelnia-
jacymi, hydrofobizacyjnymi lub 0,1
pokryty powloka hydrofobizujaca

Z uwagi na klasg wytrzymato$ci betonu
C50/60, ktory zastosowano do badan,
oraz wczesniejsze do§wiadczenia z beto-
nem bez domieszki uszczelniajacej (po-
twierdzony parametr wodoprzepuszczal-
nosci— W10) spodziewano si¢ matej war-
3 to$ci wchtanianej wody (badanie porow-
nawcze wykonano, stosujac beton tej sa-
mej klasy bez domieszki uszczelniajacej).
Wyniki przedstawiono w tabeli 6. Prze-
prowadzone testy wykazaty, ze kazdy
z betondw spelnit wymagania dotyczace
betonu wodoszczelnego oraz betonow
z domieszkami uszczelniajacymi. War-
tosci podane przez producenta rurek Kar-
stena nie sg aktualne w przypadku obec-

NOWOCZESNA PREFABRYKACJA BETONOWA

Tabela 6. Ilo$¢ wchlonigtej wody — wyniki
badania

R et T
. z betonu . .
mieszka . domieszki
Parametr monoli-
b/ tycznego Urrers
niajaca niajacej
cso60 O cs0i60
Tloé¢ wehto-
nigtej wody  0,0033 0,013 0,01
[ml/min]

nie produkowanych betondéw. Badanie
poréwnawcze wykazato o rzad wielkosci
wigksza szczelno$¢/mniejsza nasiakli-
wos¢ niz dane w tabeli 5. Na fotografii 3
pokazano tzw. efekt kropli na betonowym
elemencie hydrofobizowanym w masie.

'{ .‘ -'. ol ) r u
Fot. 3. Efekt kropli na betonowym elemen-
cie hydrofobizowanym w masie

Podsumowanie

Rozwiazanie w postaci hydrofobizacji
w masie jest w pelni zasadne, pomimo
wigkszego zuzycia na metr szescienny vs
zabezpieczenie liczone na metr kwadrato-
wy, daje znaczne oszczednosci w przypad-
ku robocizny i kontroli prac. Betonowy
element prefabrykowany zabezpieczony
w calym przekroju, ktory trafia na budo-
we, jest gotowy do montazu. Stosowanie
domieszek chemicznych czotowego na
$wiecie producenta chemii budowlanej po-
zwolilo na wykonanie mieszanki betono-
wej o odpowiedniej konsystencji, wiasci-
wym napowietrzeniu i wytrzymatosci
wczesnej zapewniajacej dotrzymanie har-
monogramu produkcji oraz zawierajacej
uszczelniajaca domieszke o dziataniu hy-
drofobizujacym. Produkcja zostata zakon-
czona w terminie, co przy sprzyjajacych
warunkach atmosferycznych na budowie,
pozwolilo na montaz obiektu w terminie
zalozonym przez inwestora.

Partner dziatu:
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