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Trwalos¢ Betonowych
Konstrukcji Mostowych —
Nowe Mozliwosci: DSP

Problemy z trwatoscia konstrukcji zelbetowych i1 koszty spoleczne przeprowadzenia
niezbg¢dnych napraw lub wzmocnien sktaniaja do poszukiwania metod zwigkszenia odporno-
$ci na rézne chemiczne i fizyczne czynniki destrukcyjne. Jednymi z najbardziej obecnie roz-
powszechnionych metod polepszania wlasnosci tego tworzywa sa tzw. "metody addytow", w
ramach ktorych do §wiezej masy betonowej dodaje si¢ zestaw specjalnych chemikaliow, po-
prawiajacych wlasnosci odlewu betonowego.

W odroznieniu od tych, juz dosy¢ aktualnie znanych metod ulepszania betondéw, sto-
sowanych w zasadzie powszechnie w budownictwie mostowym, hydrotechnicznym i sanitar-
nym - zupetnie na terenie naszego kraju nieznanym i niestosowanym - jest dopiero przed kil-
kunastu miesiacami udostgpniony przez zagranicznych, wysokowyspecjalizowanych produ-
centow wyrobow z tworzyw sztucznych (jeszcze przed trzema laty zwiazanych restrykcjami
COCOM'u) nie chemiczny, lecz czysto FIZYCZNY sposob uszlachetniania i podwyzszania
trwalosci powierzchni i masy przypowierzchniowej betondw — betonowanie w Deskowaniach
Selektywnie Przepuszczalnych - DSP.

Generalnie rzecz biorac - polega on na wykorzystaniu wtasnosci bton selektywnych,
przepuszczajacych poprzez swa powierzchni¢ i grubo$¢ jedynie okreslone matej wielkosci
czasteczki substancji bioracych udzial w dojrzewaniu i wiazaniu betonu, a zatrzymujace na
niej pozostate, wigksze czasteczki.

Na tej wilasnie zasadzie, wraz z wykorzystaniem wtasnos$ci kapilarnych bardzo cien-
kich rurek, zostal opracowany i wdrozony w zagranicznej praktyce (poczatkowo - wojskowej,
a nastgpnie - w utylitarnych zastosowaniach) wyrdb syntetyczny, w formie cienkiej maty, o
grubos$ci rzgdu 1,2 milimetra i o masie powierzchniowej na poziomie 250 graméw na metr
kwadratowy, wyprodukowany rowniez ze specjalnego rodzaju POLIPROPYLENU, posiada-
jacy takie wlasnie wlasnosci oraz zapewniajacy, po wylozeniu taka mata (wktadka szalunko-
wa) deskowania okalajacego ze spodu 1 z bokéw przyszty ksztatt odlewu betonowego:



¢ swobodne wyprowadzenie z masy dojrzewajacego 1 wiazacego betonu czasteczek wody
zarobowej oraz wytwarzanych w zachodzacych wewnatrz betonu reakcjach chemicznych
gazow (dwutlenku wegla, pary wodnej, itd.) oraz

¢ zatrzymywanie na swojej powierzchni, skierowanej do plaszczyzny betonu, praktycznie
wszystkich czasteczek ciat stalych (cementu, zwiru, etc.).

Wyr6b ten, o nazwach handlowych — w USA — ,,ZEMDRAIN”, w Europie - ,,FORM-
TEX®”, zostat skonstruowany w ten sposob, ze: warstwa o grubosci 0,1 mm tworzy po jednej
stronie wyrobu blong pélprzepuszczalng z porami wykalibrowanymi na $rednice odpowiada-
jaca s$rednicy czasteczki wody, w zwiazku z czym przepuszcza czasteczki czystej wody jak i
wszystkie substancje gazowe z wngtrza odlewu betonowego, za$ pozostate 1,1 mm stanowi
zespot naczyn kapilarnych, pozwalajacy na wyprowadzenie poza obregb deskowania odlewu
betonowego (zelbetowego) zarowno nadmiaru wod zarobowych jak i wszystkich wydostaja-
cych si¢ z wngtrza masy betonu i z powierzchni odszalunkowej odlewu gazéw poreakcyj-
nych.

Jednoczes$nie ten zespot wlasnosci omawianego wyrobu umozliwia uzyskanie w efek-
cie koncowym pewnych szczegdlnych cech samego odlewu betonowego: wskutek bowiem
ruchu czasteczek wody i gazéw 1 posiadanej przez nie energii - nastgpuje porywanie wraz z
nimi czasteczek cial statych i ich inkrustacja przypowierzchniowa, wskutek czego beton uzy-
skuje w rejonie swoich zewnetrznych, stykajacych sig z tym syntetykiem, powierzchni zupet-
nie inng strukture 1 wlasciwosci.

I tak, w stosunku do normalnych betonéw, wylewanych do szalunkéw wykonanych z
desek, sklejki czy tez najbardziej obecnie rozpowszechnionych - metalowych, wykonane w
szalunkach wylozonych omawianym syntetykiem betony posiadaja:

¢ zredukowana do niemal zera zdolno$¢ do powierzchniowej karbonizacji 1 sulfonacji;

¢ zredukowana o ca' 85% zdolno$¢ do wnikania w ich wngtrze wodnych roztworow
chlorkéw 1 innych soli nieorganicznych;

¢ zredukowana o ca' 75% wodonasiakliwos$¢ 1 wodoprzepuszczalnosé
- dzigki ktérym to, tacznie, wlasciwosciom, w szczegolnosci, zaistniala mozliwos$¢ wyko-
rzystywania tego wyrobu przede wszystkim do budowy duzych i bardzo odpowiedzial-
nych budowli:
¢ komunikacyjnych, takich jak:
¢ mosty, wiadukty, belki mostowe;
¢ tunele;
¢ przejs$cia podziemne
¢ hydrotechnicznych, takich jak: zapory wodne i ich elementy sktadowe, jazy, $luzy, etc.
¢ oraz bardzo specjalistycznych aparatow typu zbiornikowego, takich jak:
¢ zbiorniki magazynowe wody pitnej;
¢ reaktory, odstojniki i1 zbiorniki w oczyszczalniach Sciekows;

¢ koryta transportowe oraz wszystkie zwigzane z gospodarka wodno-$ciekowa, stykajace



si¢ z tymi mediami, konstrukcje zelbetowe.

Niektore wazniejsze dane techniczne tego wyrobu przedstawiaja si¢ nastepujaco:

¢ zdolnos¢ transportowa wody poprzez powierzchnig wyrobu: 7,0 litréw/m? i godzing;

¢ "pojemnos$¢ wodna": 0,5 litra/m?;
¢ wytrzymalo$¢ na rozciaganie w kierunku wzdhuznym
1 poprzecznym do pasa (wstegi) wyrobu: 6,0 kN/metr szerokosci;
¢ wydhluzenie catkowite w momencie zerwania:
- w kierunku wzdhuznym do pasa (wstggi) wyrobu: 40%,
- w kierunku poprzecznym do pasa (wstggi) wyrobu: 30%;

¢ ilo$¢ zastosowan pokrytego wyrobem deskowania przy zatozonym
umiejetnym i niepowodujacym przeci¢é i mechanicznych
uszkodzen powierzchni wyrobu obchodzenia si¢ wykonawcy
z zestawem szalunku: minimum dwukrotnie.

Ponizej zostaly zamieszczone dane ze sprawozdania jednego z licznych wykonanych szcze-

gotowych badan, jakie miaty miejsce w trakcie pierwszych z zastosowan omawianego wyro-
bu syntetycznego dla obiektéw gospodarki wodno-$ciekowej za granica:

Charakterystyka betonu

Klasa betonu B 35/KR (35MN/m?, beton odporny na dziatanie agresywnych
chemikaliow)

Wskaznik cementowo-wodny =0,49

Srednia gesto$é betonu = 2,44 kg/dm’

Sktad mieszanki betonowej

Skladniki wielko$¢ porcji dm’/m’ gestosé ciezar

% kg/dm’ kg/m’
piasek 0/2 33 236 2,62 618
zwir 2/8 15 106 2,65 283
zwir 8/16 24 170 2,65 450
zwir 16/32 28 200 2,65 530

100 712 — 1881
woda 168 1,0 168
cement (PZ 35 L NW HS) 110 3,1 340
dodatki (FM 6) 2,72
zawarto$¢ powietrza 10 —

1000 — 2389



Przygotowanie probek

Probki betonu zostaty przygotowane na placu budowy. Mieszankg wylano w pigciu, odpo-
wiednio zaggszczanych (wibrowanych) warstwach, kazda o grubosci 20 cm. Po 3 dniach od
momentu utozenia mieszanki, powierzchnia betonu zostata przykryta wyrobem syntetycznym.
Probki betonu pobrano w 14 dniu i1 skladowano w laboratorium do czasu przeprowadzenia
badan w 21 dniu.

Ogolny wyglad powierzchni probek betonowych

Probki betonu wylewanego do Deskowania Selektywnie Przepuszczalnego DSP z syntety-
kiem FORMTEX" wolne byly od wolnych przestrzeni (pecherzy) i posiadaly réwnomierna
ciemnoszara powierzchni¢. Ta ciemna barwa jest wynikiem obnizenia wskaznika wodno-
cementowego (efekt ten uzyskano dzigki zastosowaniu wyrobu syntetycznego).W probkach
powstalych w wyniku wylania mieszanki betonowej na nieprzepuszczalne deskowanie tj. bez
uzycia wktadki z wyrobu syntetycznego nie zauwazono zadnych réznic w kolorze powierzch-
ni i wewnatrz betonu.

Glebokos$¢ penetracji wody

Probki, przygotowane zaréwno na placu budowy jak i w laboratorium, sktadowano w kapieli
wodnej przez 28 dni. Nastgpnie wystawiono je na dziatanie wody pod cinieniem 0,5 N/mm®
przez okres trzech dni.

W betonie wylanym na placu budowy glebokos$¢ penetracji wynosita w przyblizeniu 67 mm.
Po 28 dniach sktadowania w wodzie, gleboko$¢ penetracji wynosita

- dla betonu w deskowaniu nieprzepuszczalnym - glebokos¢ ok. 24 mm,;

- dla betonu w Deskowaniu Selektywnie Przepuszczalnym DSP z syntetykiem FORMTEX™ -
glebokos¢ ok. 2 mm;

Penetracja wody
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Absorpcja wody

Probki wykonano na placu budowy. Na okres 7 dni probki zanurzono w 10 mm warstwie wo-
dy. Cigzar probek byl mierzony w sposob ciagly i na biezaco obliczano wspotczynnik absorp-
cji wody.
Beton wylany na nieprzepuszczalne deskowanie charakteryzowatl si¢ wspotczynnikiem ab-
sorpcji wody rownym:

3,95 kg/m” na dzien,

natomiast dla betonu wylanego do Deskowania Selektywnie Przepuszczalnego DSP z synte-
tykiem FORMTEX", wspotczynnik ten wyniost:

2,01 kg/m? na dzien.

Wspétczynnik absorpcji wody
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Karbonizacja

Probki wykonano na placu budowy. W 23 dniu od momentu wylania mieszanki betonowe;j
przeprowadzono przyspieszony test karbonizacji. Probka zostata wtozona do zbiornika zawie-
rajacego 100% CO; na okres 37 dni. Po przeprowadzeniu badania stwierdzono w probkach
betonu z deskowania nieprzepuszczalnego, iz proces karbonizacji osiagnat gigbokos¢ 4 mm

Karbonizacja

[mm]

Glebokosé¢
karbonizacji

Deskowanie Deskowanie
nieprzepuszczalne Selektyw nie
Przepuszczalne



(jest to rowne 5 latom karbonizacji w normalnych warunkach). W probce wylanej w DSP nie
wykryto Zadnych zmian.

Penetracja chlorkow

Probki wylane na placu budowy zanurzono w 6-cio procentowym roztworze NaCl na okres
28 dni. Zmierzono gigbokos¢ penetracji. Beton wylany na nieprzepuszczalne deskowanie wy-
kazat penetracj¢ NaCl na glgbokosci ok. 21 mm, natomiast w betonie wylanym do Deskowa-
nia Selektywnie Przepuszczalnego DSP z syntetykiem FORMTEX®, wynosila ona w przybli-
zeniu 7 mm.

Penetracja chlorkéw
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Whioski

Wykonano badania wptywu Deskowania Selektywnie Przepuszczalnego z syntetykiem
FORMTEX" na whasciwosci betonu na budowie systemu odprowadzenia $ciekéw w Plienin-
gen, Niemcy. Wykonano testy poréwnawcze pomigdzy betonem wylanym na nieprzepusz-
czalne deskowanie oraz betonem wylanym do DSP wylozonego syntetykiem FORMTEX".
Warunki byty zblizone, lub takie same jak warunki panujace na placu budowy realizowane;j
inwestycji.

W konkluzji stwierdza si¢, ze omawiany wyrob syntetyczny, *FORMTEX®*, stosowany
w Deskowaniach Selektywnie Przepuszczalnych pozwala na uzyskiwanie nast¢gpujacych
korzysci:

- zwarta struktura przy powierzchni odlewu betonowego;

- zwigkszenie wytrzymaloSci warstwy przypowierzchniowej betonu;
- zdecydowanie wyzsza odpornos¢ chemiczna;

- mniejsza nasigkliwo$¢ i wyzsza mrozoodpornos¢;

- zmniejszenie porowatosci i eliminacja pecherzy;

- poprawa warunkow twardnienia betonu;

- poprawa odpornosci na Scieranie;

- zwigkszenie odpornosci na korozje;

- réwnomierny kolor powierzchni (ciemniejszy);



- brak koniecznos$ci stosowania Srodkow przeciw przyczepnosci i czyszczenia desko-
wan.

kosk sk

Jezeli podane powyzej informacje uzupethi¢ o szczegdt, iz zrédlem inspiracji dla wy-
nalazcow tego konkretnego typu syntetyku polipropylenowego byta konieczno$¢ i uzyskany
w efekcie wykonania okre§lonego cyklu prac naukowo-badawczych sposéb i wyrdb nadajacy
si¢ dla zapewnienia 100%-wej szczelnosci glgbokim na ponad 60 metréw szybow rakiet mig-
dzykontynentalnych, rozmieszczanych na terenie Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej
- to w tym momencie jasnym si¢ staje, dlaczego ten szczegdlny material przez szereg lat nale-
zat do grupy bardzo mocno strzezonych wynalazkéw, dokonanych na potrzeby Pentagonu i
dlaczego znajdowat si¢ na czele grupy wyrobow przemyshu chemicznego, zamieszczonych w,
do niedawna obowiazujacym zachodnich producentéw wyrobdéw o charakterze strategicznym,
wykazie Komisji COCOM.

Aktualnie materiat ten znajduje si¢ w dyspozycji autora niniejszego opracowania i
moze by¢ (material, nie autor) przedmiotem aplikacji, zaspakajajacych ewentualne potrzeby
projektantow, inwestorow oraz budowniczych krajowych obiektéw komunikacyjnych, hy-
drotechnicznych, gospodarki wodno-$ciekowej 1 tych wszystkich, w ktérych omowione po-
wyzej wlasciwosci uzyskiwanych odlewow betonowych pomoga w rozwiazaniu dotychcza-
sowych problemow.



Przyklady realizacji: Konstrukcja mostu kablobetonowego, Lorenzobel, Szwajca-
ria (1984).

Prototypowe zastosowanie deskowan prze-
puszczalnych w Europie:

1984 — gtowna konstrukcja mostu kablo-
betonowego Lorenzobel, Szwajcaria.
Monitoring 15-letni stanu powierzchni
potwierdzit oczekiwanag trwatosc.




Przyktady realizacji: Wiadukt kolejowy TGV — Méditerranée Francja, (1997-98).

Zastosowanie deskowan przepuszczalnych z klejona wktadka syntetyczna na budowie
kolejowego wiaduktu TGV — Méditerranée nad autostrada RN96.

Wiadukt TGV — Méditerranée — podpory formowane w DSP.



Przyktady realizacji: Balustrada wiaduktu, Zurich (1998).

Burty formy DSP
wylozone syntetykiem
FORMTEX".

Gotowa balustrada.

Betonowanie.




Przyktady realizacji: Zbiornik na wodg pitna, Chemnitz (1998).

Syntetyk FORMTEX" przyklejony do deskowania metalowego.

Deskowanie wewngtrzne $ciany zbiornika o $rednicy 11,70 metra i wysokosci 8,40
metra.



