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Wplyw krystalizacji na zywotnos¢ betonu

Trwato$¢ betonu (jego zywotno$é) zalezy od kilku zmiennych. Te zmienne to nie tylko
konstrukcja mieszanki, wytrzymato$¢ na $ciskanie oraz zastosowana technika izolacji betonu,
ale rowniez zmienne na wszystkich etapach powstawania betonu od prawidlowego
zaprojektowania jego sktadu poprzez wylanie betonu do jego wykonczenia. Oczywiscie
wszyscy uczestnicy procesu od pomystu do wykonczenia konstrukcji powinny podejmowaé
wysitki by beton wytrzymat cykl zyciowy danej konstrukcji. Nalezy pamicta¢, ze konstrukcja
przewidziana na 20 lat wiaze si¢ z innymi wymaganiami niz konstrukcja przewidziana na 100
lat. Pomimo, ze technologia krystalizacji Krystaline zasadniczo zwigksza trwato$¢ betonu nie
zwalnia to z koniecznosci zapewnienia prawidtowego postgpowania na wszystkich etapach od
poczatku do zakonczenia procesu.

Dla pelnego zrozumienia skutecznosci dziatania technologii krystalizacji Krystaline nalezy
wyjasni¢ nastepujace pojecia:

Katalizator — substancja stosowana w matych dawkach w stosunku do substratu reakcji, ktora
modyfikuje i przyspiesza reakcje sama nie zanikajac w procesie.

Kataliza — to proces w ktorym nastepuje reakcja chemiczna, ktora przyspiesza lub spowalnia
dziatanie substancji zwanej katalizatorem.

Adsorpcja — to przyczepno$¢ czasteczek gazu, cieczy lub rozpuszczonej substancji stalej do
powierzchni.

Podstawowe informacje o procesie krystalizacji

Glownym zadaniem technologii Krysteline jest wzmozenie procesu hydratacji betonu poprzez
proces katalizy i adsorpcji do uzyskania wodoszczelno$ci betonu.

Aby wyjasni¢ katalityczny charakter prawdziwej technologii Krysteline musimy zrozumieé¢
pewne podstawowe informacje o betonie. Ponizej przedstawiamy uproszczone informacje
zwigzane z procesem Krystalizacji. Jak ogolnie wiadomo, podstawowe substancje wigzace

beton to:

Krzemian fosforanu wapnia 50 %
Krzemian wodorofosforanu wapnia 25 %
Glinian triwapnia 10%
Gliniozelazian wapnia 10%
Gips 5%
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W wyniku dodania wody do cementu poszczegdlne sktadniki podlegaja hydratacji
i przyczyniaja si¢ do powstania koncowego produktu. Krzemian fosforanu wapnia (ktory
przyczynia si¢ do poczatkowej wytrzymatosci betonu) oraz krzemian wodorofosforanu wapnia
(ktory wolniej wchodzi w reakcje niz krzemian fosforanu wapnia i przyczynia si¢ jedynie do
wytrzymatosci betonu w pozniejszej fazie) wchodzi w reakcje po dodaniu wody do betonu
i prowadzi do powstania krysztatow wodzianu krzemianu wapnia w betonie.

Krystalizacja wspomaga nieuwodniony krzemian fosforanu wapnia w tworzeniu milionéw
grubszych i dluzszych krysztatdéw wodzianu krzemianu wapna, ktore zamykaja pory i kapilary.
Technologia ta wykorzystuje proces adsorpcji (nie myli¢ z absorpcjg) i Sczepiania z
uwodnionymi zwigzkami krzemianu wapnia, ktore wystepuja w reakcji wody z krzemianem
fosforanu wapnia i krzemianu wodorofosforanu wapnia. Wraz z rozwojem uwodnionych
zwigzkow krzemianu wapnia i coraz glebszym ich wnikaniem w beton, krystalizacja zwigzana
z uwodnionymi zwigzkami krzemianu wapnia postepuje w glab betonu. Poniewaz produkt ma
charakter katalityczny nie zuzywa si¢ i pozostaje zawsze obecny.

Jak to wptywa na beton?

Zastosowanie technologii krystalizacji przyczynia si¢ do zwigkszenia wodoszczelnosci betonu w
calym okresie jego zywotnosci. Stosowanie technologii krystalizacji przynosi zarowno krotko
jak i dlugoterminowe korzysci.

Krétko terminowe korzysci:

e Technologia krystalizacji obniza temperature¢ hydratacji, zwalnia proces wysychania
oraz pegkania, zwigzany z wysychaniem i kurczeniem si¢ betonu, oraz dylatacji
termicznej peknigc.

e Technologia krystalizacji zwigksza wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie zwigkszajac
jego trwatos¢.

e Technologia krystalizacji zwigksza ilos¢ pecherzykéw powietrza w Dbetonie
zwiekszajac odporno$¢ na cykl zamrazania i rozmrazania i wynikte z tego szkody oraz
tuszczenie si¢ powierzchni.

e Technologia krystalizacji zwieksza opad mokrego betonu i zapewnia lepsze jego
zageszczenie 1 zwartose.

e Technologie krystalizacji mozna stosowa¢ wraz z innymi technikami ochrony betonu.

Najwigkszym atutem stosowania technologii krystalizacji Krystaline to korzysci
dlugoterminowe. Oprocz  korzysci  krotkoterminowych, ktére rozwigzuja problemy
zatrzymywania si¢ wody w konstrukcji, technologia krystalizacji rozwigzuje dlugoterminowe
problemy, z ktorymi wigkszo$¢ technologii sobie nie radzi, takie jak penetracja jonow
i karbonizacja.

Jak powszechnie wiadomo wzmocnione metale takie jak stal zbrojeniowa sa podatne na
korozje. Czynniki sprzyjajagce korozji stali zbrojeniowej to: jego sktad, ziarno struktury,
naprezenia powstatle w procesie wytwarzania oraz w $rodowisku w ktéorym sg umieszczone,
w tym obecno$¢ wody, tlenu, jonow; oraz czynnik pH i temperatura.
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W betonie obfitos¢ wodorotlenku wapnia oraz mate ilosci sodu i potasu powoduja wysoki odczyn
pH — zazwyczaj 12 do 13. W pierwszym etapie wysoki odczyn zasadowy betonu wchodzi w
reakcje z powierzchnig stali zbrojeniowej tworzac wokot niej powloke. Powtoka chroni stal przed
korozja.

Jony chloru (z soli przeciwzamarzaniu, wody morskiej, zanieczyszczen wod gruntowych, etc.)
wnikajg w beton wraz z wodg przez pory i kapilary i docieraja do stali zbrojeniowe;.

Zniszczenie powloki ochronnej oraz obecnos¢ wody powoduja korodowanie stali zbrojeniowe;.

Karbonizacja oznacza niszczenie betonu w wyniku dostgpu powietrza rozpuszczonego w wodzie,
ktore wchodzi w reakcje z wodorotlenkami tworzac weglany. W efekcie poziom pH w betonie
spada. Nizsza warto$¢ pH (ponizej 9,5. lub 10 wedlug innych ekspertéw) powoduje niszczenie
powloki ochronnej wokot stali zbrojeniowej, obnizajac odporno$¢ metalu na korozje i z czasem
powoduje niszczenie stali zbrojeniowej.

Skutki  karbonizacji postepuja gdy beton zostanie poddany dziataniu zanieczyszczen
przenikajacych wraz z woda oraz wnikaniu jonoéw chloru. Stowarzyszenie ,,Portland Cement
Association” stwierdza, ze ,, Karbonizacja betonu skutkuje wigkszq podatnosciq na korozje przy
mniejszej ilosci jonow chloru. W nowym betonie z pH 12 lub 13 okoto 7 000 do 8 000 ppm chloru
uwalnia proces korozji stali. Jezeli jednak obnizymy poziom pH do 10 — 11 to prog zawartosci
chloru powodujgcy korozje znacznie spada do 100 ppm lub mniej.”

Powstrzymanie procesu wnikania wody w beton jest rozwigzaniem oczywistym dla spowolnienia
procesu karbonizacji i korozji stali zbrojeniowej jonami chloru. Gdy zatrzymamy wnikanie wody,
proces karbonizacji i oddziatywania jonow chloru w betonie zostaja zahamowane. Powloka
ochronna stali zbrojeniowej zostaje zachowana wraz z odczynem pH betonu, a reakcje katalityczne i
przewodnos¢ elektryczna betonu spadaja. Technologia krystalizacji ma réwniez t¢ zalete, ze nigdy
si¢ nie zuzywa. Zdolno$¢ do zatrzymania wody oraz problemy zwiazane z karbonizacja i
wnikaniem jonow chloru (jak rowniez innych zanieczyszczen z wody) nie zanika i uaktywnia si¢ w
obecnosci wody.

»Samonaprawa” to termin stosowany do opisania naturalnego procesu, ktéry zachodzi w betonie w
obecnosci wody i jest zdolny do samoistnej naprawy pekniec.

Wiele zmiennych wptywa na samonaprawe peknigé w zaleznosci od ich szerokosci i uptywu czasu.
Warunki w jakich przeprowadza si¢ proby réznig si¢ i wptywaja na ich wyniki. Wedtug publikacji
The Concrete Society, zarowno wedtug normy BS 8007 i specyfikacji Water Services Association,
projekt konstrukcji betonowej do zatrzymania wody, wskazuje ze pgknigcia do 0,2 mm ulegaja
samonaprawie w ciggu 28 dni, a peknigcia do 0,1 mm w ciggu 14 dni.

Nalezy pamigtaé, ze czas (oraz zdolno$¢ do samonaprawy peknie¢) moze réznic¢ si¢ w zaleznosci
od przyczyny pekania, naprezen powstatych przy wylewaniu betonu, stojacej lub ptynacej wody,
réznego cisnienia hydrostatycznego, stodkiej lub stonej wody, grubosci konstrukcji, ksztaltu czy
tez stanu i glebokos$ci oraz krawedzi zewnetrznych wokot peknigcia. Nalezy uwzgledni¢ kazdy
czynnik towarzyszacy pekaniu betonu, ktory wptywa korzystnie lub niekorzystnie na samonaprawe
betonu.

W technologii krystalizacji zaréwno preparaty powierzchniowe jak i domieszki do betony stanowig
katalizator, ktory uaktywnia nieuwodnione czasteczki cementu i wystepujaca wode (lub wode
pojawiajaca si¢ pdzniej) wywotujac dalszy proces uwadniania. Proces uwadniania wspierany przez
reakcje katalityczng wspomaga narastanie krysztaléow wodzianu krzemianu wapnia w betonie,
wypehnia pory, kapilary i micro pgknigcia w betonie. Katalityczny charakter tej technologii oznacza
stala zdolno$¢ betonu do samonaprawy nawet po kilku dekadach.
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Wzmozony proces hydratacji wynika ze zdolnosci do samonaprawy betonu. Technologia
krystalizacji hydrofilowej wzmaga proces hydratacji wzmacniajgc procesy samonaprawy.

Czynniki ktore nalezy uwzglednic:

e Nieuwodniony krzemian fosforanu wapnia, czasteczki krzemianu wodorofosforanu wapnia
oraz wodzianu krzemianu wapnia zawsze wystepuja W betonie w duzej ilosci nawet przez
dziesiatki lat po jego wylaniu.

o Raz zastosowana technologia krystalizacji pozostaje w betonie na zawsze.

e Katalityczny charakter produktu (w przeciwienstwie do produktow o -charakterze
reaktywnym) zapewnia niewyczerpane zrodto dziatania.

e Jedynym sktadnikiem niezbednym do kontynuacji procesu krystalizacji, nawet po
kilkudziesigciu latach, jest woda.

e Reakcja bedzie zachodzi¢ zawsze w obecnosci wody.

e Poniewaz technologia krystalizacji wzmaga proces hydratacji, zwicksza ona réwniez naturalng
zdolno$¢ betonu do samonaprawy 1 podnosi wytrzymato$¢ na $ciskanie.

o Wiasciwosci zapewniajace wodoszczelno$¢ betonu pozostaja w betonie przez caty okres jego
Zywotnosci.
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