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ZGINANIE ELEMENTOW BETONOWYCH ZAWIERAJACYCH
ZDEMONTOWANE FALISTE PLYTY
AZBESTOWO-CEMENTOWE

Hanna Marszatek

Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono ilos¢ zamontowanych w Polsce ptyt zawierajacych
azbest. Oméwiono krétko metody zapobiegania emisji widkien azbestowych z piyt azbe-
stowo-cementowych. Zaprezentowano badania betonowych plyt z umieszczonymi we-
wnatrz zdemontowanymi elementami eternitowymi. Umieszczenie pojedynczej zdemon-
towanej falistej plyty a-c nie pogorszylo wytrzymatosci nowo powstalego elementu, nie-
zaleznie od kierunku podparcia. Natomiast przy dwdch plytach wewnatrz ten kierunek nie
jest obojetny — przy zginaniu elementdw z falami w poprzek, wytrzymalos¢ spadia o 50%.

Stowa kluczowe: azbest, plyta, fala, wytrzymatos¢, utylizacja

WSTEP

Kariera azbestu to historia jego wzlotu i upadku; od zachwytu potaczonego z przypi-
sywaniem mu wiasciwo$ci magicznych w czasach starozytnych, réznorodnego wyko-
rzystywania ogromnych ilosci surowca na skalg przemystowa w pierwszej potowie
ubieglego wieku, do catkowitego zakazu jego stosowania w wielu krajach $wiata
w latach 90.

Szerokie zastosowanie azbestu wynikato z jego wielu zalet: przede wszystkim nie-
palnosci, ale takze odporno$ci na dziatanie mrozu, agresywnego $rodowiska oraz grzy-
bow i bakterii. Przy tym material ten charakteryzuje si¢ elastycznoscia i lekkoscia.
Wytwarzano bardzo réznorodne produkty: materialy przeciwpozarowe, wyroby dla
przemystu elektrotechnicznego, motoryzacyjnego i okretowego.

W budownictwie przelomem bylo wykorzystanie w latach sze$¢dziesiatych XIX
wieku azbestu do wyrobu niepalnej papy, zwlaszcza w okresie, gdy pozary budynkdow
byly prawdziwg plaga. W pierwszych latach XX wieku mieszaniny azbestu i cementu
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54 H. Marszatek

wkroczyly do przemystu materialow budowlanych w postaci lekkich i wytrzymatych
plyt, znanych jako eternit. Plyty te najczesciej uzywane byly do pokryé dachowych.
Znajdowaty one takze zastosowanie jako okfadziny $cienne oraz wytlaczane panele do
dekoracji $cian i sufitow.

Do czasu uznania azbestu za materiat szkodliwy dla zdrowia, wrecz kancerogenny,
na catym $wiecie zamontowano miliardy ton tego surowca.

PLYTY AZBESTOWO-CEMENTOWE W POLSCE

W Polsce do 1945 roku wyprodukowano i wbudowano okoto 30 mln m* wyrobow
azbestowo-cementowych. Byly to glownie plyty faliste i ptaskie, uzywane na pokrycia
dachow lub na elewacje $cian pétnocnych.

Dynamiczny wzrost produkcji i zastosowania tych elementow (rys. 1) nastapit po 11
wojnie $wiatowej, na poczatku gtownie na wsi w budownictwie gospodarskim i miesz-
kaniowym, potem takze w miastach, szczegolnie po wprowadzeniu metody lekkiej
suchej do docieplania budynkéw wielorodzinnych.
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Rys. 1. Wiclkos¢ produkeji i dostaw plyt a-c [Duzy Rocznik Statystyczny]
Fig. 1. The scale of asbestos-cement plates production and use

Dostgpne dane statystyczne sa niekompletne. Szacuje sig, ze do catkowitego zakazu
stosowania w budownictwie wyrobow azbestowo-cementowych [Ustawa z 19.06.1997],
zamontowano ich w Polsce ponad 1,35 mld m*, co stanowi 14 866 tys. ton.

Najwigksza koncentracja wyrobow zawierajacych azbest jest w wojewédztwach
mazowieckim i lubelskim (powyzej 2 min ton), najmniejsza w opolskim i lubuskim
(ponizej 0,5 min ton).
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POSTEPOWANIE Z WYROBAMI ZAWIERAJACYMI AZBEST

Wedlug obowiazujacych w Polsce (podobnie jest w wigkszosci cywilizowanych
krajow) przepiséw, przede wszystkim nalezy oceni¢ stan techniczny wyrobow zawie-
rajacych azbest. Nastepnie, w zaleznosci od tej oceny, wybra¢ odpowiedni sposéb po-
stepowania. Dopuszcza si¢ trzy metody przeciwdziatania emisji wiokien azbestowych
z zamontowanych wyrobow:

— usunigcie materiatu zawierajacego azbest i wymiana go na inny, obojetny dla $ro-
dowiska,

— utwardzenie powierzchni z azbestem lub powleczenie jej odpowiednim prepara-
tem,

— odizolowanie wyrobu a-c pyloszczelna przegroda.

Dwie ostatnie tylko przesuwaja w czasie problemy zwiazane z obecnoscia azbestu.

Prace wykonywane przy azbescie obwarowane sa wieloma restrykcjami. Przepisy
[Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 14.08.1998] méwia o metodach zabezpie-
czania terenu oraz opisuja dopuszczalne sposoby postepowania z elementami zawiera-
jacymi azbest. Prace moga by¢ wykonywane tylko po uzyskaniu zatwierdzonego pro-
gramu postepowania z odpadami niebezpiecznymi zawierajacymi azbest oraz z zacho-
waniem wszelkich wymogow bezpieczenstwa. Pracownicy zatrudnieni przy demontazu
plyt a-c [Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dn. 2.04.1998] powinni
by¢ odpowiednio zabezpieczeni (ubranie, wyposazenie w sprzgt ochronny, sposoby
postepowania i zachowan).

Obecnie w catym kraju demontowane sa duze i coraz wigksze ilo$ci ptyt azbestowo-
-cementowych. Problem stale narasta.

PERSPEKTYWY

14 maja 2002 roku zostat przyjety przez Rade Ministrow Rzeczypospolitej Polskiej
,,Program usuwania azbestu i wyrobow zawierajacych azbest stosowanych na teryto-
rium Polski”. Jako docelowy przyjeto 30-letni okres realizacji tego programu. Taki jest
bowiem maksymalny czas w miar¢ bezpiecznego uzytkowania tych wyrobéw, jesli byly
prawidtowo zamontowane i konserwowane. Jednak wigkszos¢, szczegdlnie na terenach
wiejskich, gdzie wbudowywano je systemem ,,gospodarczym”, jest w stanie $mierci
technicznej, co skutkuje swobodna emisja uwalniajacych si¢ czastek azbestu.

Azbest nalezy do grupy Bl z uwagi na zalecany proces unieszkodliwiania odpadow
niebezpiecznych [Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 21.10.1998]. Oznacza to
,»proces immobilizacji poprzez zamykanie w masie betonowej, spickanie w materiatach
ceramicznych lub zeszklenie”. Jednak obowiazujace przepisy, jako jedyna metodg poste-
powania ze zdemontowanymi elementami, zalecaja umieszczanie ich na specjalnych skfa-
dowiskach odpadow niebezpiecznych. Przewidywane rozmiary tych sktadowisk sa pora-
zajace. W przypadku skladowania w zbiorczych opakowaniach z tkaniny syntetycznej
(tzw. big bag) przewidywana objetos¢ wynosi dla Polski ponad 18,5 min m’, gdyby zde-
montowane plyty sktadowano na paletach, ta wielkos¢ bytaby o 17% wigksza.

Architectura 4 (1) 2005
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OPIS PRZEPROWADZONYCH BADAN
Cel badan

Celem badan jest znalezienie innego, niz zakopanie w gigantycznych dofach, sposo-
bu pozbycia si¢ zdemontowanych elementow zawierajacych azbest. Istota rozwigzania
jest zgodnos¢ z obowigzujacymi przepisami oraz maksymalne ograniczenie kontaktu
z azbestem.

Zaproponowano umieszczenie zdemontowanych ptyt azbestowo-cementowych
w nowo powstatych elementach betonowych.

Badania rozpoczgto od oceny wptywu ptaskich ptyt a-c na wytrzymato$¢ nowych
elementéw [Marszalek 2003]. W omawianym nizej eksperymencie badano, jak na pa-
rametry wytrzymatosciowe wplywa obecnos$¢ falistych plyt a-c oraz czy podczas znisz-
czenia tych ptyt wiokna azbestu moga zosta¢ wyemitowane do otoczenia.

Metodyka

Wymiary nowego elementu dostosowano do wielkosci najczgsciej stosowanych pta-
skich ptyt azbestowo-cementowych.

Wykonano plyty betonowe o wymiarach 60 x 90 x 10 cm w nastgpujacych seriach:
K —3 plyty kontrolne bez wsadu, tzn. niezawierajace plyt azbestowo-cementowych,
[fw — 3 plyty z pojedyncza plyta azbestowo-cementowa o falach biegnacych wzdtuz
nowego elementu,
Ifp — 3 plyty z pojedyncza plyta azbestowo-cementowg o falach biegnacych w poprzek
nowego elementu,
[Ifw — 3 plyty z dwoma ptytami azbestowo-cementowymi o falach biegnacych wzdtuz
nowego elementu,
[Ifp — 3 plyty z dwoma ptytami azbestowo-cementowymi o falach biegnacych w po-
przek nowego elementu.

Beton ,,otulajacy” plyty a-c zaprojektowano jako B-20. Dla kontroli marki betonu
wykonano normowe probki szescienne.

Po 28 dniach badane ptyty zniszczono poprzez zginanie. Zastosowano schemat belki
Jjednoprzestowej, o rozstawie podpor 80 cm. Sifa zginajaca dziatata w $rodku rozpigtoscei.

Plyty zawierajace zdemontowane elementy azbestowo-cementowe umieszczono
w workach foliowych na wypadek pylenia w czasie destrukcji elementu. Podczas nisz-
czenia probek prowadzono obserwacje zachowania si¢ elementu w czasie obciazania.

Wykorzystano maszyn¢ wytrzymatosciowa produkcji niemieckiej firmy Toni Tech-
nik — TONINORM SERIES 2000, model 2070, o nastgpujacych parametrach:

— zakres dla zginania — 100 kN, z doktadnoscia 0,01 kN,

— czujnik posuwu ttoka z doktadnoscia 0,01 mm,

— maksymalny rozstaw podpor — 1200 mm, wysoko$¢ — 600 mm, przesuw — 250 mm.

Wykresy przebiegu niszczenia elementoéw byly obserwowane na monitorze oraz re-
Jjestrowane przez komputer bedacy integralna czescig urzadzenia.

Acta Sci. Pol.
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WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Dane zwiazane z niszczeniem betonowych ptyt zawierajacych zdemontowane ele-
menty eternitowe, przedstawiono w tabeli | oraz na rysunkach 2 i 3.

Umieszczenie falistych ptyt azbestowo-cementowych w nowym elemencie w wigk-
szo$ci przypadkéw nie wplyneto znaczaco na jego wytrzymatos¢ na zginanie. Plyty
z falami utozonymi wzdtuz nowego elementu maja nosnos¢ wigksza o kilkanascie pro-
cent w stosunku do elementéw kontrolnych. W przypadku plyt z falami utozonymi
w poprzek ich wytrzymato$¢ zalezata od liczby ,,zatopionych™ ptyt eternitowych. Dla
jednej ptyty wewnatrz nosnos¢ byta zblizona do no$nosci elementu kontrolnego. Nato-
miast dwie plyty a-c wewnatrz znaczaco ostabialy nowo powstaly element — jego wy-
trzymato$¢ na zginanie byta o ponad 50% mniejsza.

Tabela 1. Srednie wartosci sit niszezacych oraz wartosei wytrzymalosci dla poszezegdlnych serii
Table 1. The average value of destructive forces and durability of each series

Rodzaj plyty Srednia sita [kN] Wytrzymalo$¢ [MPa
Kind of plate Average forces Durability

Plyta betonowa bez zatopionych plyt a-c
(kontrolna) 17,29 3,458
The concrete plate without asbestos

Plyta betonowa z jedng plyta falista a-c,
fale utozone wzdtuz nowego elementu
The concrete plate with one asbestos sheet,
the waves along

20,41 4,082

Plyta betonowa z dwiema ptytami falistymi a-c,
fale utozone wzdtuz nowego elementu

The concrete plate with two asbestos sheet,

the waves along

19,41 3,882

Plyta betonowa z jedna plyta falista a-c,
fale ulozone w poprzek nowego elementu
The concrete plate with one asbestos sheet,
the waves across

16,91 3,382

Plyta betonowa z dwiema plytami falistymi a-c,
fale utozone w poprzek nowego elementu

The concrete plate with two asbestos sheet,

the waves across

7.8 1,56

Warto zwréci¢ uwage na wielko$¢ przemieszczenia napory (zwiazang z ugigciem
elementu). We wszystkich omawianych przypadkach ptyta kontrolna stosunkowo szyb-
ko ulegata przelamaniu. Inaczej zachowywaly si¢ elementy ,,zazbrojone” eternitem.
Zarowno w przypadku fal utozonych wzdtuz nowego element, jak i w poprzek im wig-
cej plyt a-c, tym diuzej musiata dziala¢ sita (mimo zmniejszenia warto$ci) do catkowi-
tego ztamania elementu.
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Rys. 2. Przebieg procesu niszczenia plyt betonowych z zatopionymi elementami eternitowymi,
fale wzdiuz

Fig. 2. The course of destructive process of the concrete plate with the along wavy asbestos-
-cement sheets put inside
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Rys. 3. Przebieg procesu niszezenia plyt betonowych z zatopionymi elementami eternitowymi
o falach utozonych w poprzek

Fig. 3. The course of destructive process of the concrete plate with the across wavy asbestos-
-cement sheets put inside

W czasie doswiadczenia w zadnym przypadku nie zaobserwowano uszkodzen
w strefie rozciaganej plyt podczas przylozenia maksymalnej sity. Nie wystapily wi-
doczne peknigcia ani zarysowania.
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PODSUMOWANIE

Przebieg doswiadczenia potwierdzil zakladane cele. Umieszczenie pojedynczej
zdemontowanej plyty eternitowej nie pogorszyto wytrzymatosci nowo powstatego ele-
mentu, niezaleznie od kierunku podparcia. Natomiast przy dwoch plytach a-c wewnatrz
ten kierunek nie jest obojetny — przy zginaniu elementow z falami w poprzek, wytrzy-
matos¢ spada o 50%. Uniwersalne wigc jest obetonowywanie pojedynczych ptyt eter-
nitowych, dla dwu za$ trzeba zna¢ przyszly charakter obciazenia.

Co istotne, w zadnym z przypadkdw nie stwierdzono dostrzegalnych zarysowan czy
peknieé na powierzchni ptyty w chwili maksymalnego wytezenia. Nie ma wigc niebez-
pieczenstwa, ze widkna azbestowe moglyby wydostac si¢ do otoczenia.

Uzyskane wyniki rokuja nadziejg, ze moze to by¢ skuteczna metoda na pozbycie si¢
tych groznych odpadéw. Tym cenniejsza, ze spetniajac obowiazujace przepisy, pozwoli
wykorzysta¢ szkodliwe elementy. By¢ moze cho¢ czgs¢ zdemontowanych elementéw
zawierajacych azbest nie bedzie tworzy¢ ekologicznej bomby z opdéznionym zaptonem,
lezac w ogromnych dofach.
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BENDING OF THE CONCRETE ELEMENTS CONTAING DISSEMBLED
THE CORRUGATED ASBESTOS-CEMENT PLATES

Abstract. In this article a scale of production asbestos-cement elements at post-war years
was presented. The methods of the prevention of the emission of the asbestos fibre from
the a-c plates were shown. The research results of the concrete plate with the disassem-
bled a-c elements placed inside were presented. It was shown that the placement of the
singular disassembled corrugated a-c plate did not worsen the durability of a newly-
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-formed element, disregarding of the direction of the support. In case of 2 inside plates,
the directions was important. The durability fell by 50% in case bending the corrugated
elements.

Key words: asbestos, wave plate, durability, recycling
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