Pielegnacja betonu w okresie letnim

Pielegnacja betonu (w warunkach podwyzszonych i normalnych temperatur)

Gtéwnym celem pielegnacji betonu jest zabezpieczenie betonu przed odparowaniem wody z jego
powierzchni (betony zwykte klasy od C8/10 do C30/37) lub dostarczenie wody niezbednej do
wiasciwej hydratacji cementu (betony klasy C35/45 i wyzszych). Z tego wtasnie powodu pielegnacja
ta nosi nazwe pielegnacji wilgotnosciowej. Osobnym zagadnieniem jest pielegnacja termiczna lub
termiczno - wilgotnosciowa, ktéra dotyczy wykonywania elementow masywnych (o znacznych
wymiarach przekrojow poprzecznych) i jako osobne zagadnienie nie bedzie podejmowane w tym
opracowaniu.

Utrata wody z mtodego betonu na skutek braku pielegnacji moze prowadzi¢ do:

« zwiekszenia skurczu plastycznego oraz pojawienia sie rys skurczowych,

. przesuszenia warstwy przypowierzchniowej a w efekcie pylenie lub tuszczenie betonu,
. ostabienia wytrzymatosci betonu a w efekcie jego niskg odpornosc na Scieranie,

. obnizenia wytrzymatosci mechanicznej betonu w tym wytrzymatosci na sciskanie,

. obnizenia szczelnosci betonu (zwiekszona nasigkliwos$¢ i przepuszczalnos¢ betonu)

Dostepna literatura techniczna, rozmaite publikacje, poradniki, standardy i wytyczne wykonywania
robot betonowych podejmujg ten problem wskazujgc na potrzebe prowadzenia prawidtowe;
pielegnacji wilgotnosciowej betonu. Nie zmienia to jednak rzeczywistosci, w ktorej kazdego dnia,



dziesigtki wykonawcow wbudowujgcych beton zaniedbuje swoje podstawowe obowigzki wynikajgce
chocby z obowigzujgcej normy PN-EN 13670 ,,Wykonywanie konstrukcji z betonu”. Czesto préby
nieudolnej pielegnacji wilgotnosciowej betonu sg podejmowane zbyt pézno, na ogot juz po
wystgpieniu pierwszych negatywnych objawdw - pojawienie sie rys skurczowych na powierzchni
betonu. W takim przypadku, wobec niemoznosci ukrycia przed inwestorem uszkodzen konstrukcji,
oskarzenia bezzasadnie sg kierowane pod adresem producenta betonu oraz dostarczonej przez
niego mieszanki betonowe;.

Cement jest spoiwem hydraulicznym i potrzebuje wody aby mogto dojs¢ do zjawiska jego hydratac;i
(uwodnienia) i w efekcie wigzania i twardnienia betonu. Oznacza to rowniez, ze jako spoiwo w
betonie, cement ma mozliwos¢ petnego wigzania pod wodg. Pielegnacja wilgotnosciowa, ktére;
zadaniem jest utrzymanie mtodego betonu w stanie nasycenia wodg jest warunkiem prawidtowej
hydratacji cementu. Hydratacja cementu moze zachodzi¢ tylko w kapilarach wypetnionych wodg i
znaczgco spowalnia kiedy wilgotnos$¢ wzgledna wewngatrz porow kapilarnych w betonie spada
ponizej 80%. Nalezy pamietac, ze beton traci rowniez wode nie tylko poprzez jej odparowanie z
powierzchni czy odessanie przez stycznosc z chtonnymi podtozami (np. szalunek z surowych desek,
suchy piasek) ale réwniez na skutek zjawiska samoistnego wysychania (spowodowanego reakcjami
chemicznymi podczas hydratacji cementu). W wiekszosci betonow zwyktych (klasa wytrzymatosci od
C8/10 do C30/37) ilos¢ wody dostarczona w trakcie produkcji mieszanki betonowej jest
wystarczajgca dla potrzeb wiasciwej hydratacji cementu co oznacza, ze 100% zabezpieczenie betonu
przed jej utratg bytoby wystarczajgcym zabiegiem pielegnacyjnym. Natomiast betony wyzszych klas



(C35/45 i powyzej) wymagajg dostarczenia wody z zewngatrz aby pomimo zjawiska samoosuszania,
hydratacja mogta przebiegac prawidtowo.

Uwzgledniajgc powyzsze, pielegnacja wilgotnosciowa betonu moze byc¢ realizowana na trzy sposoby:

. w formie powtokowego zabezpieczenia betonu przed odparowaniem wody
. w formie mokrej z dostarczang na powierzchnie betonu wodg
. metodg kombinowang uwzgledniajgca pielegnacje powtokowg i mokrg

Zaniechanie lub niewtasciwa pielegnacja wilgotnosciowa w ciggu kilku do kilkunastu dni (w
zaleznosci od warunkdw otoczenia i typu betonu) od wbudowania betonu moze spowodowac utrate
nawet 40 - 65 % wody zarobowej (woda dostarczona na etapie produkcji mieszanki betonowe)).
Nalezy podkresli¢, ze wiekszos¢ tej wody moze odparowac z mtodego betonu w ciggu kilku do
kilkunastu godzin po jego wbudowaniu powodujgc nieodwracalne uszkodzenia zaréwno w skali
mikro jak i makroskopowej. Utrata wody w najwiekszym stopniu dotyczy strefy przypowierzchniowej
betonu - z reguty 30 - 50 mm. Jest to najczesciej strefa otuliny zbrojenia. Nie trudno sobie
wyobrazi¢, ze uszkodzenia tej strefy betonu powodujg zwiekszong karbonatyzacje betonu. W
efekcie, stal zbrojeniowa w elemencie traci ochrone pasywacyjng co moze prowadzi¢ do jej korozji.

W codziennej praktyce na budowie rzadko istnieje mozliwo$¢ utrzymania betonu w stanie nasycenia
wodg bez stosowania odpowiednich zabiegdw pielegnacyjnych (zawsze pojawiajg sie czynniki
powodujgce utrate wody z betonu - odparowanie na skutek réznicy temperatury betonu i otoczenia,
wiatru, matej wilgotnosci powietrza, promieniowania stonecznego). Dlatego wtasciwa pielegnacja
wilgotnosciowa jest wymagana praktycznie w kazdym przypadku.



Pielegnacja powtokowa betonu

Ten typ pielegnacji betonu polega na zabezpieczeniu betonu przed utratg wody wprowadzonej do
mieszanki betonowej na etapie je produkcji. Istotg tej metody jest szczelne pokrycie catej
powierzchni betonu narazonej na odparowanie wody. Realizowane jest to za pomoca:

. foli budowlanych
. preparatéw btonkotwdrczych

Stosowanie folii budowlanych nastrecza pewnych trudnosci, poniewaz ich utozenie na powierzchni
Swiezo wbudowanego betonu moze by¢ trudne ze wzgledu na dostepnos¢ powierzchni. Utozenie
folii moze réwniez powodowac drobne odksztatcenia powierzchni Swiezego betonu. Jezeli jednak,
mamy do czynienia z powierzchniami, ktére w kolejnych fazach budowy bedg podlegad przykryciu
(np. strop), to wspomniane odksztatcenia sg nieistotne. Jednocze$nie zaletg stosowania folii jest
mozliwosc¢ jej ponownego wykorzystania, co znaczgco obniza koszty pielegnacji wilgotnosciowej na
budowie. Stosowane folie powinny mie¢ grubos¢ minimum 0,2 mm.

W okresie letnim nalezy stosowac folie biate lub transparentne, aby unikng¢ dodatkowego
nagrzewania betonu od promieniowania stonecznego. W okresie obnizonych temperatur warto
stosowac folie koloru czarnego, ktére pochtaniajg promieniowanie stoneczne i dostarczajg ciepto do
betonu.



Folie nalezy uktadac na zaktad, co gwarantuje szczelnos¢ catej powtoki. Utozone folie na powierzchni
elementdéw betonowych nalezy zabezpieczy¢ przed podrywaniem lub zdmuchnieciem przez wiatr.
Do tego celu mozna zastosowac posypywanie piaskiem. Poniewaz w okresie letnim, odparowanie
wody z powierzchni Swiezo wbudowanego betonu postepuje bardzo szybko, dobrg praktykg jest
zroszenie powierzchni betonu przy pomocy mgietki wodnej oraz natychmiastowe jej przykrycie. Taki
zabieg pozwoli zrekompensowac utrate wody, do ktérej mogto dojs¢ pomiedzy wbudowaniem a
przykryciem betonu folig. W przypadku elementow pionowych (takich jak stupy), ktorych stosunek
powierzchnia odparowania wody do objetosci elementu jest bardzo niekorzystny, bezposrednio po
rozdeskowaniu warto element zwilzy¢ i zabezpieczy¢ go przy pomocy foli typu stretch.

Kolejnym typem powtokowej pielegnacji wilgotnosciowej betonu jest stosowanie preparatow
btonkotworczych w formie emulsji parafinowych, woskowych lub zywic syntetycznych. Nanosi sie je
na powierzchnie poziome natychmiast po wbudowaniu betonu i zaprzestaniu wydzielania wody (na
tzw. powierzchnie matowo - wilgotng). W przypadku elementow pionowych (Sciany, stupy) preparaty
btonkotowrcze nanosi sie natychmiast po rozszalowaniu). Nanoszenie odbywa sie poprzez
rownomierny natrysk (elementy poziome lub pionowe) lub rzadziej malowanie (elementy pionowe).
Dla zapewnienia skutecznosci tej formy pielegnacji wilgotnosciowej konieczne jest uzyskanie ciggtej i
szczelnej powtoki. Preparaty btonkotwdércze czesto zawierajg biaty barwnik, ktory utatwia kontrole
robwnomiernego utozenia na powierzchni a dodatkowo w okresie letnim odbija czesc¢
promieniowania stonecznego zapobiegajgc dodatkowemu nagrzewaniu sie betonu.

Preparaty btonkotworcze na bazie zywic syntetycznych charakteryzujg sie matg przyczepnoscig do
betonu i ulegajg rozktadowi na skutek promieniowania ultrafioletowego juz po kilku tygodniach. Ich



stopien zamkniecia (zabezpieczenia przed odparowaniem wody) rzadko przekracza 85% Sg bardziej
podatne na uszkodzenia mechaniczne i przerwanie ciggtosci powtoki.

Preparaty btonkotwdrcze na bazie parafiny i woskéw charakteryzujg sie wiekszg skutecznosci - ich
stopien zamkniecia wynosi nawet 97%. Pozostawiajg na powierzchni sliski i ttusty film. Ich usuniecie
jest trudniejsze, czesto wymaga piaskowania lub zmywania parg wodna.

Warunkiem skutecznosci dziatania powtok z preparatdédw btonkotworczych jest rGwnomierna i
szczelna powtoka w okresie wymaganej pielegnacji wilgotnosciowej. Uniemozliwia to prowadzenie
prac na powierzchni zabezpieczonej w ten sposob. Z tego wzgledu, metoda ta stosowana jest racze;
do zabezpieczenia elementow takich jak nawierzchnie betonowe, rzadziej do stropow i elementéw
pionowych. Jezeli doszto do uszkodzenia powtoki nalezy natychmiast wprowadzi¢ uzupetniajgca

pielegnacje zastepcza.

Pielegnacja mokra betonu

Ten typ pielegnacji polega na powierzchniowym doprowadzeniu wody do betonu, co zabezpiecza
powierzchnie betonu przed odparowaniem z niego wody chemicznie niezwigzanej oraz w
przypadkach koniecznych dostarcza wode do hydratacji cementu (betony klas C35/45 i powyzej).
Skutecznos¢ pielegnacji mokrej - z zastosowaniem wody zewnetrznej - polega na nieprzerwanym
utrzymywaniu warstwy wody na powierzchni betonu. Z tego powodu metoda ta jest praktycznie
nieskuteczna w przypadku elementow pionowych, natomiast doskonale sprawdza sie w elementach
poziomych. Krytyczny jest moment bezposrednio po wbudowaniu betonu kiedy intensywna



pielegnacja wodna w moze spowodowac zniszczenie powierzchni betonu. Dlatego pielegnacje
mokrg warto podzieli¢ na etapy. W pierwszym etapie stosowac zraszenie mgietkg wodng -
zastosowanie kurtyny z dyszami wytwarzajgcymi mgietke. Zabezpieczy to beton przed utratg wody
na etapie wigzania. W drugim etapie, kiedy beton jest juz zwigzany i nie istnieje ryzyko uszkodzenia
jego powierzchni, mozna przystgpic juz do bardziej intensywnych zabiegdw z zastosowaniem
zraszaczy lub bezposredniego polewania wodg z wezy. Bardzo waznym elementem pielegnacji
wodnej jest jakos¢ i temperatura wody. Woda nie moze zawierac zanieczyszczen organicznych, nie
moze zawiera¢ mineratow zelazistych gdyz mogg powodowac one plamienie powierzchni betonu.
Temperatura wody powinna by¢ zblizona jak najbardziej do temperatury otoczenia jednak nie
powinna byc¢ nizsza niz 10 - 12 st. C od temperatury powierzchni betonu. Stosowanie zimniejsze;
wody moze powodowac szok termiczny i powstanie niepozgdanych naprezen szczegolnie w
elementach o wiekszej grubosci.

W gorgce letnie dni tempo odparowania wody z powierzchni betonu jest bardzo duze. Oznacza to
koniecznos¢ powtarzania zabiegu polewania powierzchni betonu wodg praktycznie co kilkadziesigt
minut. Z tego wzgledu bardziej praktyczng formg pielegnacji mokrej moze okazac sie stosowanie
geowtoknin, tkanin jutowych lub innych, ktére bedg miaty mozliwos¢ dtuzszego zatrzymania wody
na przy powierzchni betonu. W takim przypadku zabieg zraszania / polewania wodg bedzie mozna
powtarzac co kilka godzin, co znaczgco utatwia proces. Jezeli jeszcze bardziej chcemy podniesc
efektywnos¢ procesu dostarczania wody do betonu, to nasgczong geowtdknine mozna przykryc folig
budowlana.



Efektywnos$¢é mokrej metody pielegnacji betonu jest réwniez uzalezniona od réwnosci powierzchni.
Wszelkie nierdwnosci, zagtebienia w powierzchni betonu bedg powodowaty sptywanie wody w jeden
punkt.

Metody kombinowane pielegnacji betonu

Na budowie czesto istnieje koniecznos¢ elastycznego podejscia do pielegnacji wilgotnosciowej
betonu. Dlatego moze okazac sie, ze zapewnienie witasciwej pielegnacji betonu bedzie wymagacd
stosowania obydwu metod rownoczesnie. Jak wspomniano powyzej pielegnacja np. stropu z
zastosowaniem preparatow btonkotwdrczych na bazie zywic syntetycznych moze by¢ dobrg formg
zabezpieczenia betonu na pierwsze kilka godzin po wbudowaniu betonu. Jezeli nastepnego dnia
koniecznym stanie sie mechaniczne obcigzenie powierzchni betonu, to niewatpliwie dojdzie do
przerwania lub wrecz zniszczenia wykonanej powtoki. W takim wypadku nie mamy juz innego
wyboru jak przystgpienie do pielegnacji mokrej z zastosowaniem wody.

Praktyka na budowie
Elementy pionowe - Sciany, stupy trudno pielegnowad z wykorzystaniem pielegnacji mokre;.

Stupy najlepiej zabezpieczy(¢ folig typu stretch bezposrednio po ich rozszalowaniu. Przed
ostreczowaniem warto stup intensywnie zla¢ woda.



Sciany najtatwiej jest pozostawi¢ beton w deskowaniu przez dwa trzy dni lub stosowa¢ preparaty
btonkotwdrcze bezposrednio po rozdeskowaniu.

Poniewaz Sciany i stupy rzadko bywajg elementami masywnymi to warto pamietac, ze stosowanie
betondw o wolnym przyroscie wytrzymatosci wymaga dtuzszego pozostawienia betonu w szalunku
ze wzgledu na ryzyko szybkiej dehydratacji betonu po rozszalowaniu.

Stropy i inne elementy poziome pomimo duzej powierzchni odparowania sg tatwiejsze w pielegnacji.
Mozliwe jest stosowanie jednej z wybranych metod pielegnacji lub w razie potrzeby zastosowanie
metody kombinowanej - pielegnacja powtokowa i mokra.

Warto zapamietac, ze wiasciwa pielegnacja wilgotnosciowa to nie tylko sposéb na unikniecie
widocznych uszkodzen betonu - rys skurczowych. Wtasciwie pielegnowany beton osiggnie
projektowane parametry wytrzymatosciowe i trwatosciowe co ma wptyw na catg konstrukcje, ktora
ma by¢ uzytkowana przez co najmniej kilkadziesiat lat.



