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ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ

ΕΝΑΝΘΡΑΚΩΣΗ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ



Η ανθεκτικότητα (Purability) ενός έργου ή ενός δομήματος –κατασκευής- προσδιορίζεται από την ικανότητα του να ανθίσταται στις επιδράσεις του περιβάλλοντος (φυσικές – χημικές) διατηρώντας σε ανεκτό όριο τις ιδιότητες αντοχής και λειτουργίας του. Η ανθεκτικότητα εξαρτάται από τους παρακάτω τρεις παράγοντες.

1. Τον σχεδιασμό της κατασκευής κατά τον οποίο εκτός από τα φορτία και τις παραμορφώσεις οι οποίες θεωρούνται (μηχανικές δράσεις) λαμβάνονται υπόψη και οι επιδράσεις της έκθεσης της στο συγκεκριμένο περιβάλλον. Συστηματικές επιδράσεις ιδιαιτέρων συνθηκών όπως υγρασίας, θερμοκρασίας, διαβρωτικών ουσιών, μηχανικών δράσεων κλπ. επιβάλλουν να ληφθεί υπόψη κατά τον σχεδιασμό το είδος του τσιμέντου που θα χρησιμοποιηθεί στο έργο, η ποιότητα του σκυροδέματος, όχι μόνον ως προς την αντοχή αλλά και τη διαπερατότητα και λοιπές ιδιότητες του, την επικάλυψη του οπλισμού κλπ.

2. Την εκτέλεσης του έργου, της οποίας η σημασία είναι καθοριστική για την μετέπειτα ζωή του έργου και την επιβράδυνση της γήρανσης του. Η πιστή τήρηση όλων των παραδοχών και λεπτομερειών που προβλέφθηκαν στον σχεδιασμό, η ορθή εφαρμογή των τεχνικών κανονισμών που αναπτύχθηκαν και αναφέρονται στη διάστρωση, συμπύκνωση και συντήρηση του σκυροδέματος συμβάλλουν εξαιρετικά σημαντικά στην ανθεκτικότητα του έργου. Η σχολαστική τήρηση των κανονισμών σε κάθε επί μέρους φάση, προσδίδει την επιζητούμενη αυξημένη πυκνότητα της μάζας του σκυροδέματος, επιτυγχάνει τον περιορισμό σε μεγάλο βαθμό της δημιουργίας ρωγμών. Έτσι αποτρέπεται η διείσδυση χημικών ουσιών του περιβάλλοντος, βλαπτικών για το σκυρόδεμα και τον οπλισμό και εξασφαλίζεται η προστασία τους από την διάβρωση.

3. Την επιθεώρηση και συντήρηση του έργου για την έγκαιρη λήψη των αναγκαίων μέτρων προς αποκατάσταση των τυχόν φθορών.

4.5.2 ΑΝΤΙΔΙΑΒΡΩΤΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ - ΟΠΛΙΣΜΟΥ


Το σκυρόδεμα που περιβάλλει τις χαλύβδινες ράβδους του οπλισμού εξασφαλίζει στα συνηθισμένα δομικά έργα επαρκή προστασία αυτών από τη διάβρωση. Θα πρέπει επομένως η επικάλυψη του οπλισμού με σκυρόδεμα να είναι αρκετού πάχους και συμπαγής δηλαδή χωρίς πόρους, φωλιές, αρμούς κλπ. Η διάβρωση του οπλισμού γίνεται συνήθως αντιληπτή από τις εμφανιζόμενες συνέπειες στην επιφάνεια του σκυροδέματος (κηλίδες σκουριάς, αποφλοίωση, διόγκωση, ρηγμάτωση.) Η χημική αντίδραση της οξείδωσης είναι :

4 Fe + 3O2 + 2H2O ( 4FeOOH


Το οξυγόνο του αέρα μαζί με το νερό, που γίνεται ηλεκτρολύτης, και η ύπαρξη διαφοράς δυναμικού προκαλούν την οξείδωση. Το νερό υπάρχει οπωσδήποτε στους πόρους του σκυροδέματος ενώ η διαφορά δυναμικού προκαλείται από ανομοιογένεια στη σύνθεση του χάλυβα όπως και του σκυροδέματος, από διαφορετικές μηχανικές επιπονήσεις κλπ.


Η αντιδιαβρωτική προστασία που παρέχει το σκυρόδεμα στις ράβδους του οπλισμού είναι κυρίως χημική και επιτυγχάνεται με τη δημιουργία προστατευτικής μεμβράνης από υδροξείδιο του ασβεστίου Cα(OH)2 που έχει pH περίπου 12 και περιβάλλει τις ράβδους.


Στο αλκαλικό αυτό περιβάλλον του Cα(OH)2 που δημιουργείται από το ελεύθερο Cα κατά την πήξη του τσιμέντου και το υπάρχον νερό των πόρων δεν είναι δυνατόν να προχωρήσει η οξείδωση του οπλισμού. Η επικάλυψη επομένως του οπλισμού με σκυρόδεμα αποβλέπει στη δημιουργία αυτής της προστατευτικής στρώσης και επιπρόσθετα βέβαια στη μηχανική προστασία του από φθορές.


Σημειώνουμε ότι ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίδεται σε ουσίες που προστίθενται στο σκυρόδεμα κατά την παρασκευή του ως ανασταλτικά της διάβρωσης του οπλισμού διότι μπορεί να επηρεάσουν αρνητικά τις φυσικές ιδιότητες του σκυροδέματος (μείωση αντοχής σε θλίψη, επιβράδυνση σκλήρυνσης κλπ.)

4.5.3 ΔΙΕΡΓΑΣΙΑ ΕΝΑΝΘΡΑΚΩΣΗΣ


Ενανθράκωση (Carbonization) ονομάζεται η διεργασία κατά τη χημική αντίδραση :

Cα(OH)2 + CO2  ( CαCO3 + H2O 

κατά την οποία με την πάροδο του χρόνου υπό την επίδραση του CO2 της ατμόσφαιρας, το πάχος της προστατευτικής στρώσης του οπλισμού  Cα(OH)2 μειώνεται και το pH φθάνει στην τιμή περίπου 8 οπότε παύει να υπάρχει το αλκαλικό περιβάλλον που προσέφερε αντιδιαβρωτική προστασία. Το νερό που κατά την αντίδραση της ενανθράκωσης δημιουργείται, διαχέεται προς το εσωτερικό του σκυροδέματος και η διαδικασία συνεχίζεται σε μεγαλύτερα βάθη.


Το μεγαλύτερο ποσοστό ενανθράκωσης παρατηρείται σε αέρα με σχετική υγρασία 50% το πολύ 70%. Το ξηρό σκυρόδεμα λόγω απουσίας της υγρασίας δεν ενανθρακώνεται, ενώ σε κορεσμένο με νερό σκυρόδεμα που φυσικά δεν περιέχει διαβρωτικές ουσίες επειδή εμποδίζεται η διάχυση του αερίου CO2 στους πόρους του σκυροδέματος η εξέλιξη της ενανθάκωσης είναι αργή και η διάβρωση καθυστερεί.
Μετρήσεις έδειξαν ότι όσο αυξάνεται η ηλικία του σκυροδέματος μειώνεται η ταχύτητα ενανθράκωσης και ότι για σχετικώς καλό σκυρόδεμα το βάθος ενανθράκωσης είναι 5 ως 8 mm μετά 10 έτη από την κατασκευή και σε 10 ως 15 mm μετά 50 έτη. Συνεπώς για πάχος επικαλύψεων που προδιαγράφει ο σχεδιασμός του έργου, κατά τους ισχύοντες κανονισμούς και για την συνήθη διάρκεια ζωής του, εξασφαλίζεται η αντιδιαβρωτική προστασία του.
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