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Wodoszczelny beton, dlaczego nie jest odporny na
oddziatywanie wody?

By w pelni zrozumie¢ koncepcje wodoszczelnego betonu nalezy zrozumie¢ dlaczego izolujemy beton
przed dziataniem wody. Jest wiele przyczyn, ale wszystkie wynikaja z jednego powodu — z potrzeby
trwatosci betonu.

Wszelkie rozwazane aspekty izolacji betonu, poczawszy od zabezpieczenia stali zbrojeniowej, poprzez
penetracje jonow, karbonizacj¢ po ochrong alkaliczno krzemionkowa betonu, sa zwigzane z jego
zywotnoscig. W zwiazku z powyzszym wszelkie dyskusje w sprawie izolacji betony nalezy rozwaza¢ w
kategoriach wytrzymato$ci betonu.

Przede wszystkim nalezy wyjasni¢ pojecie trwalosci betonu. Cytaty ponizej doskonale definiuja pojecie
trwalosci betonu.

,Irwato§¢ betonu z hydraulicznego cementu okresla jego odporno$¢ na warunki atmosferyczne,
oddzialywanie chemiczne, Scieranie i inne procesy niszczenia.

- ACI 201.2R Wytyczne dla uzyskania betonu o wysokiej trwatosci -

,Beton odpowiedni do danego celu, w wyznaczonych warunkach, i w okresie jego przewidywanej
zywotnosci.”
- Adam Neville CI lipiec 2000 -

W $wietle przedstawionych cytatow tatwo zrozumie¢ zwigzek pomigdzy trwatoscig betonu i jego izolacja
jako koniecznym elementem trwatosci.

Niestety nie kazde podejscie do izolacji betonu wigze sie w rzeczywistosci z jego trwatoscig. Panuje
powszechne przekonanie, ze wzrost wytrzymatoSci jest Wprost proporcjonalny do trwatosci betonu.
Wytrzymato$¢ jedynie w czeséci zwigksza trwalo$¢ betonu. W nastgpnym przyktadzie notatki techniczne;j
concrete Mix Design Optimized Approach” mozna przeczyta¢ o czynnikach wptywajacych na trwatosé
betonu. Czynniki zwigzane z wytrzymatoscig to jednie jeden z elementoéw trwalosci betonu. Odnotowano
w nim, ze:

,,Czynniki, ktore nalezy uwzgledni¢ w zwigzku z wytrzymatoscig betonu to:

— dobor betonu

—  warunki srodowiskowe (suchos¢, wilgotnosé, wilgotnos¢ wraz z przymrozkiem, warunki
morskie i agresywne oddzialtywanie chemiczne)

— oddzialywanie czynnikow zewnetrznych (konstrukcja chroniona przed deszczem i wilgocig,
przymrozkiem (brakiem nasycenia wodg), oddzialywaniem wody pod cisnieniem,
srodowiska morskiego tub czynnikéw chemicznych, itd.

— maksymalna frakcji kruszywa
—  stosunek c/w wody do cementu
— rodzaj zastosowanej domieszkKi
—  minimalna zawartos¢ cementu”
Czynniki wplywajace na trwato$¢ betonu - George Ilinoiu

Faculty of Civil Industrial and Agricultural Constructions -
Technical University of Civil Engineering of Bucharest
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Raporty EC2 o Trwalosci i Kontroli Jakosci sporzadzone przez Building Industry Consultative
Council na Malcie rozr6znig wytrzymatos¢ i trwatos¢.

,,Jedna z zasad projektowania mieszanki betonu dotyczy dbatosci zaréwno o jego wytrzymatosé jak i
trwatosc.”

Nasuwa si¢ pytanie dlaczego tak wielu uwaza ze wodoszczelno$¢ betonu mozna osiagna¢ poprzez
zmniejszenie proporcji wody do cementu.

Teoretycznie zmniejszenie proporcji wody do cementu, dzigki domieszkom, skutkuje wzrostem
wytrzymatosci betonu i spadkiem jego porowatosci ze wzgledu na zmniejszenie poréw i
kapilarow, zapewniajac w efekcie koncowym silniejszy i mniej przepuszczalny beton. Pozostaje pytanie
czy jest wodoszczelny? Po mimo, Ze teoria matej ilosci wody w stosunku do cementu sprawdza sig, to w
rzeczywisto$ci bezposredni zwigzek stabilnosci pod wzgledem objetosci, ktory wynika ze stosunku wody
do cementu, wynika z autogenicznego kurczenia si¢ cementu. Autogeniczne kurczenie si¢ betonu ma
miejsce na skutek zuzycia wody w betonie o niskim stosunku wody do cementu, gdy zabraknie wody do
ukonczenia reakcji z cementem. Cement podlega pekaniu. KorzySci wynikajace z mniejszych porow
zniwelowane sg infiltracja wody w pekajacy beton. Eriki E. Holt, z VTT Building and Transport,
Centrum Badan Technicznych w Finlandii, podaje w swoim raporcie ,,Early Age Autogenous
Shrinking of Concrete”, ze ,Jest wyjatkowy pod wzgledem wytrzymato$ci i wysokiej jakosci w
przypadku gdy stosunek wody do cementu wynosi okoto 0,42.”

W raporcie ,,High Performance Concrete: Strength, Permeability and Shrinkage Cracking”,
sporzadzonym przez P. Shah, dyrektora centrum Centre for Advanced Cement-Based Materials,
Northwestern University, Department of engineering, oraz przez W. Jason Weis, Assistant Professor,
Purdue University w Szkocji, stwierdza sie, ze:

,,Wraz ze zmniejszeniem proporcji wody w stosunku do cementu (w/c), wytrzymatosé, sztywnosé i
odpornos¢ na penetracje chlorkéw oraz kurczenie sie w wyniku wysychania wzrastajg, jednak
mieszanki te wykazujq wigksze autoQeniczne kurczenie si¢ betonu, w szczegdlnosci na poczqtku
procesu, gdy material nabiera wytrzymatosci. W efekcie probki betonu o niskim poziomie w/c mogq
by¢ podatne na szybkie pekanie.

Stwierdza sie rowniez, ze:

. W efekcie, kryterium techniczne oparte wylgcznie na parametrze wytrzymalosci czy tez
wytrzymatosci i odpornosci na przenikanie chlorkow nie jest dostatecznym kryterium swiadczgcym o
trwatosci betonu, poniewaz podstawowym warunkiem jest dostateczna odporno$é na pekanie w
poczgtkowym stadium wigzania betonu.”

Prawie we wszystkich raportach, dokumentach i analizach w sprawie funkcjonalnoéci betonu, jego
wytrzymalto$ci 1 trwatosci, wystgpuje stwierdzenie o istnieniu zwigzku izolacji betonu i jego trwatosci,
ktore jednoczesdnie potwierdza, ze wytrzymato$¢ betonu ma swoje znaczenie. Dla osiggniecia trwato$ci
betonu nalezy zapewni¢ jego wodoszczelnosé.

W wielu krajach na $wiecie sg normy regulujagce mieszanki uwazane za wodoszczelne. Niestety, wiele
norm w obecnym przemysle budowlanym nie uwzglednia izolacji jako czynnika trwato$ci betonu.
Dobrym przykladem jest beton klasy P 8/10 i klasy P 8/12 w Rumuni, ktory spetnia wymagania
wodoszczelnosci betonu w Rumuni. Poprawa wytrzymato$ci i nieprzenikalnos$ci
takiego betonu polega na stosowaniu pltynnych mieszanek. Beton klasy P 8/10 dopuszcza przenikanie
wody na gleboko$¢ 10 cm pod ciSnieniem 8 barow. Rozwazmy na czym polega tego rodzaju
,wodoszczelny beton”. Wedlug naszego rozeznania w tego rodzaju betonie stosunek wody do cementu
wynosi 0.40 do 0.45. Nizsza proporcja wody do cementy czyni ten beton mniej przepuszczalnym niz
Wwyzsze proporcje w/c stosowane w przesztoscei, ale czy skutkuja one wodoszczelnoscig betonu?
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Zauwazmy, ze tradycyjne zbrojenie zaczyna si¢ 10 cm pod powierzchnig betonu. Oznacza to, ze woda
przenika tuz nad powierzchni¢ stali zbrojeniowej nawet jezeli nie jest to gleboko$¢é samej stali
zbrojeniowej. Tak wiec wnikanie wody w beton i jego skutki sa przewidziane w normie zanim uwzglgdni
si¢ inne czynniki takie jak pgkanie wskutek kurczenia si¢ betonu, samoczynne pekanie, wnikanie chlorkow
lub jonéw siarczanu, cykl rozmrazania lub efekt nieodpowiedniego wylewania czy tez konserwacji betonu
w procesie jego dojrzewania.

Nawet jezeli zalozymy, ze gleboko$¢ wnikania wody sigga zaledwie 5 cm to osiggniecie tego efektu
wymaga idealnej produkcji gotowej mieszanki, idealnego wylania i konserwacji betonu w procesie jego
dojrzewania by osiagna¢ wynik laboratoryjny. Jak czesto udaje si¢ na placu budowy osiggnaé
laboratoryjny poziom jakosci? Zatézmy, ze wyprodukowano idealny beton (stosujac odpowiednie
kruszywo i mieszajgc do uzyskania odpowiedniej konsystencji, ze zastosowano optymalne proporcje
roéznych frakcji kruszywa i dodano domieszki redukujace zawarto$ci wody oraz plastyfikatory, a ilo$é¢
wody zostata odpowiednio zredukowana). Zalozmy roéwniez, ze ten idealnie wyprodukowany beton
zostat dostarczony bez dodatku wody i charakteryzowat si¢ odpowiednig proba stozka.
Musimy réwniez uwzgledni¢ prawidlowe wylewanie betonu, prawidlowe jego zageszczenie, optymalne
warunki atmosferyczne oraz, ze pracownicy na budowie wykonajg prawidlowo swoje obowigzki pod
odpowiednim nadzorem, a beton bedzie idealnie konserwowany. Nalezy uwzglgdni¢ warunki
srodowiskowe i fizyczne warunki lokalizacji jak i reakcje samego betonu. Nawet zaktadajac spehienie
wszystkich powyzszych uwarunkowan musimy pamigtac, ze kazdy beton peka.

W rzeczywistosci prawdopodobiefistwo zapewnienia dostatecznej wodoszczelno$ci do ochrony przed
utratg trwato$ci nie wyglada obiecujaco.

W raporcie o diagnozie pekania betonu w konstrukcjach mostéw (Diagnosis of Cracking in Concrete
Bridge Structures), Cristina Romanescu, Direction of Quality Control and Environmental Protection,
Romanian National Company for Motorways and National Roads, Constantin lonescu, Department of
Structural Mechanics, Faculty of Civil Engineering and Building Services oraz Claudia Romanescu
Direktion of Maintenance and Administration, Romanian National Company of Motorways and National
Roads, stwierdzili, ze

,, Beton jest z natury kruchym materiatem dlatego konstrukcje zelbetonowe pekajq.”
,, Przy obecnej technice nie mozna catkowicie zapobiec pekaniu betonu.”

Pekanie betonu jest nieuchronne. Peknigcia sq cechq charakterystyczng betonu i kazdy beton w
koncu peka.”

By prawidtowo rozwazy¢ ,,wodoszczelno$¢” betonu w kategoriach jego trwatosci nalezy uwzglednic
czynnik pekania. Wodoszczelny beton wymaga wyeliminowania peknig¢ lub mechanizmu, ktéry nie
pozwoli na wnikanie wody do betonu.

A wigc czym jest wodoszczelny beton?

Jak juz dowiedziono, przenikalno$¢ wody do betonu spada gdy zwigkszymy stosunek CSH (wodzianu
wapna-krzemianu) do Ca(OH)2 (wodzianu wapnia) w betonie. W $wietle dazenia dzisiejszych
technologii do produkcji wytrzymatego betonu o wysokiej jakosci wybor staje si¢ oczywisty.
Rozwigzaniem jest domieszka lub dodatkowy sktadnik do betonu, ktory zwigksza stosunek CSH do
Ca(OH)2 w betonie i jednoczes$nie zasklepia pgknigcia betonu.
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Zastanawiajac si¢ nad domieszkami i catosciowym rozwigzaniem probleméw warto wiedzie¢ 0
rozwigzaniu, ktére zapewnia wigksza wytrzymato$¢, odpornos¢ na warunki atmosferyczne i
nieuchronne pe¢kanie betonu. Tym rozwigzaniem jest technologia domieszki Krystaline Technology
Admixture oparta na technologii krystalizacji hydrofilowej.

Nawigzujac ponownie do rumunskich norm wodoszczelnosci betonu, widzimy, ze beton C12/15, ktory
réwniez uznany jest za zgodny z normg wodoszczelnego betonu, przesigka na glgbokos¢ 76 mm wedhug
metody badania STAS 3519-76. Dodanie domieszki Krystaline ADD skutkowato natychmiastowa
poprawg tej samej konstrukcji betonu zmniejszajac gteboko$¢ wnikania do 39 mm. Szybki wynik tego
poréwnania wskazuje na mniejszg porowato$¢ betonu przy zastosowaniu na poczatku procesu domieszki
Technology Admix.

Glebokos¢ wnikania wody jest istotna, ale nalezy roéwniez przeanalizowa¢ w jaki sposob dziata ta
domieszka by zrozumie¢ w jaki sposob rozwigzuje problem wodoszczelno$ci betonu. Technologia
Krystaline wigze si¢ z zawarto$ciag CSH w betonie i tworzeniem wickszej ilosci wigkszych, grubszych i
dhuzszych krysztatdéw w catej jego objetosci, skutecznie wypetniajac pory i kapilary betonu. Domieszka
powoduje lepsza oraz glebsza hydratacje betonu poniewaz poprawia naturalne wiasciwosci betonu.
Roznica w technologii Krystaline krystalizacji hydrofilowej w stosunku do systeméw zageszczania
polegajacych na nizszym stosunku w/c polega na tym, ze izolacja powstaje tam gdzie jest potrzebna i nie
przestaje wnika¢ glebiej do momentu zatrzymania wnikania wody. Reakcja czasteczek wody i
wystepujacego CSH w betonie wymagajg obecnosci wody stymulujacej wzrost narastanie
krysztatdw. W przypadku wystepowania wody w betonie (kilka dni lub nawet kilka lat pdZniej)
katalizatorem dalszego procesu uwadniania i eliminowania obecno$ci wody sa wystepujace czasteczki
cementu oraz CSH wystepujace w obecnosci wody. Powoduje to ciggly rozwdj zdolnosci
wodoszczelnych betonu wraz z uptywem czasu. Beton poddany dziataniu technologii Krystaline poprawia
si¢ Z czasem.

By w pelni poréwnaé trwato$¢ betonu nalezy uwzgledni¢ wigcej wihasciwosci niz tylko jego
nieprzepuszczalno$é. W tym celu przeprowadzono proby cyklu rozmrazania 2

zaprojektowanych mieszanek. Wyniki proby sg nastepujgce:

Poczatkowa wytrzymalos$¢ na Sciskanie

Beton klasy C 12/15 BEtonKlf,I;SSé I(i:niz,i\l d5 d+ 2%
23.60 36.40
23.40 34.80
24.20 36.60
Mediana: 23.70 Mediana: 35.90
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Po 150 cyklach (N/mm2 proby wedlug normy SR EN 12390-3:2005)

Beton klasy C Beton klasy C 12/15 +
12/15 2% Krystaline Add
19.90 32.80
20.20 31.10
19.10 34.30
Mediana: 19.10 Mediana: 32.70

Proby wykazaty, ze wskaznik degradacji betonu wyniost 16.9% w przypadku zwyktego betonu
klasy C12/15, natomiast przy dodaniu domieszki Krystaline Admix wskaznik wyniost 8.9%.
Biorac pod uwagg jedynie ten wskaznik widzimy, ze Krystaline Admix zmniejsza stopien
degradacji betonu zwigkszajac jego wytrzymatos¢. Odnotowujemy rowniez wicksza wytrzymatosc¢
betonu C12/15 + Krystaline Admix po 150 cyklach od wytrzymato$ci wyjsciowej betonu klasy
C12/15 przed poddaniem probie. Mozna wysuna¢ argument, ze po dodaniu Krystaline Admix i
150 cyklach zamrazania i odmrazania beton jest nadal o 72% mocniejszy niz zwykty beton klasy C
12/15 przed przeprowadzeniem 150 cykli przejscia przez temperature 0 stopni.

Mimo, ze Krystaline Admix zmniejsza skutki pekania zwigzane z kurczeniem si¢ betonu, jak
wspomnieliSmy powyzej, nalezy pamiegta¢, ze pekanie betonu jest nieuniknione. Korzysci ze
stosowania technologii Krysteline wynikaja ze sposobu jego dziatania W naprawianiu
peknieé. Zaktadajac, ze proces uwodnienia stanowi krytyczny element W procesie
naprawy betonu, wszelkie czynniki, ktore wptywaja na zdolnoséci hydratyzacji betonu wptywaja
réwniez na zdolno$¢ betonu do jego samoczynnej naprawy. Wzmozony proces hydratyzacji wynika
ze zdolnosci do samo naprawy betonu. Technologia krystalizacji hydrofilowej wzmaga proces
hydratyzacji wzmacniajac procesy samo naprawy.

Rozwazajac kwestie trwatosci betonu, nalezy uwzglednic fakt, ze prawdziwie wodoszczelny beton
skutecznie zmniejsza peknigcia, wypelnia pory i kapilary powstrzymujace wnikanie wody, nawet w
przypadku niedoskonatej produkcji i wylewaniu betonu oraz samoczynnie naprawia jego peknigcia
po jego wylaniu. Krysteline Admix spelnia te oczekiwania.
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